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RESUMEN
La empresa Maderas Valderrama y Bilbao ubicada en la localidad de los Mártires en
Bogotá D.C, dedicada a la transformación de los troncos de madera en un producto
terminado, de esta transformación se obtiene para la empresa un portafolio de productos
enfocado principalmente para tablas usadas en la construcción. Durante este proceso, resulta
gran cantidad de desperdicios como lo son: aserrín, troncos pequeños de madera, viruta, entre
otros, esto conlleva a la contaminación y un mal ambiente de trabajo por lo que no se tiene
un manejo adecuado para la recolección y la separación. Para esto, se quiere proponer un
modelo con la logística inversa en la empresa, con el fin de identificar los principales actores
que generan el desorden. Dicho lo anterior, primero se analizará el funcionamiento de la
cadena de abastecimiento para cada uno de los productos que se elaboran en la empresa,
luego de analizar el proceso productivo, con el método AHP se analizará el producto que
genera mayor residuo de acuerdo con la materia prima que se utilice.
Identificando el producto con la materia prima de mayor desperdicio se procede a la
propuesta del modelo, con la estrategia de las 6R, se escogen 3R que son: reducir, reutilizar
y reciclar. Escogidas las 3R, se pretende implementar por estación de trabajo principalmente
porque se puede llegar a tener un control más detallado a que sea implementado en general
para la empresa. El funcionamiento de la propuesta se hará por medio de indicadores de
desempeño que encierra todo el proceso desde el cumplimiento de objetivos hasta la entrega
del producto final al cliente. Por otro lado, con el residuo que se recolecte, se tienen dos
escenarios, uno de ellos es la fabricación de Triplex y el segundo es la venta de los residuos
generados, de éste último se clasificará, es decir, si es aserrín o cortes de madera. Ambos
escenarios se analizará la viabilidad que tiene en cuanto a implementación y utilidad de la
empresa.
Palabras Clave: logística, logística inversa, indicadores, desechos, reutilización, reciclaje.

ABSTRACT
In the company Maderas Valderrama and Bilbao, located in Los Mártires of Bogotá City,
dedicated to the transformation of wood logs into a finished product. This transformation is
obtained a product portfolio for the company, focused mainly for construction’s tables.
During this process, there is a lot of waste such as: sawdust, small wooden trunks and
shavings, promotes the pollution and a bad work environment so that there is no proper
handling for collection and separation. For this reason, it is proposed a model with reverse
logistics in the company, with the final purpose, identify the main actors that generate the
disorder. First, the operation of the supply chain will be analyzed for each one of the products
that will be elaborated in the company, then, the production process will be analyzed, with
the AHP model, the product that generates the greatest agreement will be analyzed according
to the raw material used.
Identifying the product with the raw material of greater waste, we proceed to the proposal
of the model, with the strategy of the 6R, 3R are chosen that are: reduce, reuse and recycle.
Once the 3Rs have been chosen, it is intended to be implemented by the work station,
principally, because it may be possible to have a more detailed control that will be
implemented in general for the company. The proposal will be evaluated through
performance indicators that include all the process from the fulfillment of objectives to the
delivery of the final product to the client. On the other hand, with the waste that is collected,
there are two options, one of them is the manufacture of Triplex and the second is the sale of
waste generated, the last option will be classified, that is, if it is sawdust or wood cuts. Both
options will analyze the viability that has in terms of implementation and utility of the
company.
Keywords: Logistics, Reverse Logistics, Indicators, Waste, Reuse, Recycling.

INTRODUCCIÓN
Hoy por hoy los problemas ambientales son vistos como algo real y cercano, el fenómeno
ambiental se relaciona con la vida diaria del habitante de la gran ciudad; esto fomenta
consecuencias para los habitantes de la ciudad y el vital interés de proteger el medio ambiente
y el entorno que esta cobija.
La madera es una materia prima regenerarle que se obtiene fundamentalmente de los
bosques naturales. Las plantaciones forestales todavía ocupan un lugar secundario en muchos
países. En el sistema dual de explotación de la madera, en el que intervienen autoridades
forestales estatales y concesionarios particulares, con frecuencia se enfrentan intereses
económicos y de política forestal. El mecanizado de la madera propiamente dicho comienza
en el aserradero con el descortezado –en caso de que éste no haya sido realizado ya en el
bosque–, el tronzado y el corte a medida de la madera extraída del bosque. La madera
aserrada se utiliza directamente como material de construcción o se ennoblece mediante el
cepillado, fresado, lijado, pintado o impregnado.
Los aserraderos son fábricas en las que los rollizos de madera se transforman en mercancía
cortada (mecanizado primario). El procesamiento mecánico de la madera conlleva la
producción de ruido y polvo. Asimismo, va seguido con frecuencia de un tratamiento
superficial con lacas, decapantes, etc., en el que se desprenden sustancias gaseosas, de fuerte
olor. La noción de logística inversa hace relativamente poco tiempo que se ha afianzado en
el horizonte de las actividades y procesos tomados en consideración en la planificación de
cadenas de suministros. Tomada en un principio como una actividad propia del área de
gestión de residuos y material sobrante, el crecimiento exponencial del comercio electrónico,
y la prestación de servicios y productos personalizados a clientes de todo el mundo han
impuesto la necesidad de considerarla entre uno de los aspectos clave asociados a la
planificación de la cadena de suministro, íntimamente vinculada a la satisfacción del cliente
o consumidor.
Las operaciones que incluye la logística inversa (administración de materias sobrantes,
devoluciones, roturas y desperfectos, residuos, recuperación de materiales, etc.) actualmente
están consideradas como procesos tan importantes como los que se llevan a cabo en el sentido
tradicional de cualquier cadena de suministro, que se inicia en la empresa de origen y
concluye en la prestación de servicios y/o productos al cliente.

1. CAPITULO I. FUNDAMENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
En este capítulo consta del planteamiento del problema, el cual habla sobre el porcentaje
de utilización de los residuos generados por las empresas de madera en la ciudad de Bogotá,
dicho esto, está directamente involucrada la empresa Maderas Valderrama y Bilbao dado a
que ellos no tienen el conocimiento del impacto que genera estos residuos que deja la
transformación de la madera y de la manera como pueden llegar a mitigar la cantidad de
residuo, dándole un uso adecuado antes de ser determinado como basura. Para lograr lo
anterior, se tiene una metodología que consta de 4 fases que regirá el proyecto y va de la
mano con el cumplimiento de los objetivos propuestos.
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Descripción del problema
Uno de los problemas más comunes que se presenta es la grave contaminación en la ciudad
de Bogotá, los impactos negativos sobre el medio ambiente; la degradación de los bosques
naturales y tropicales. Asimismo, la explotación de la madera puede causar graves impactos
ambientales y de salud. A continuación, se muestra gráficamente el porcentaje de utilización
en algunas actividades o fábricas dependiendo de lo que se requiera.

Ilustración 1. Gráfica Utilización del residuo generado por la madera
Fuente: Análisis Forestal en Bogotá Fundación Nexxus, Bogotá 2010 (Nexxus, 2010)

La mayor parte de desperdicios se centra en el 32%, ya que por los altos costes estos
desperdicios no son trasportados para su siguiente reutilización, con el fin de generar uso a
este desperdicio y mitigar el impacto ambiental que generan estos con la creación de
productos de construcción a base del aserrín.

Ilustración 2. Gráfica Relación del Porcentaje de Utilización de madera y su destino
Fuente: Análisis Forestal en Bogotá Fundación Nexxus, Bogotá 2010 (Nexxus, 2010)

De acuerdo con los porcentajes, la madera aserrada presenta la mayor utilización ya que
este material constituye la gran parte de los productos a base de este material, utilizado en
gran parte en puertas, suelos, interiores y exteriores, ventanas, fachadas entre otros; el que
menor se presenta es el contrachapados ya que este producto proviene de las maderas blandas,
los cuales tiene como origen de los arboles coníferos, la microestructura de la madera
presenta ausencia de vasos ya que sus células están abiertas lo cual no se presentan en las
maderas duras, por esta razón el porcentaje de reutilización de este tipo de maderas es muy
bajo y nulo.
Es por esto que generar nuevos productos a base de los desechos de las maderas como es
el triplex o el tablex que se utiliza especialmente en embalajes y construcción, es beneficioso
para la empresa dado a los porcentajes de utilización de estos desechos y son los productos
más populares fabricados con la madera reciclada. También se utiliza el aserrín para cubrir
los pisos de las pesebreras, la madera triturada para los jardines y como producto para el
compost. La madera reciclada continúa conservando sus propiedades naturales y por eso
garantiza un buen desempeño, aun cuando es reutilizada. De esta forma, se garantiza la
madera que resulta en las demoliciones pueda tener una nueva vida, en lugar de dejarla podrir
y dañar (newmedia, 2013).
Reciclar la madera trae beneficios medioambientales, no solamente la vida útil de la
madera se extiende, sino que además el carbón contenido en su interior se conserva y queda
almacenado en el nuevo producto (newmedia, 2013). Si no existe una adecuada supervisión,
puede afectar la fertilidad de la tierra y promover la erosión del suelo, aumentando la
turbiedad de los ríos, lagos y esteros. Además, puede haber cambios químicos en el agua, si
se permite que los desechos de la madera, la corteza y la basura se descompongan allí. Los
problemas mencionados en la Gráfica 3 asumen las siguientes características
respectivamente:

Causas -Problema:
Contaminacion e impactos
ambientales de residuos de
madera

a. Daño de los recursos
naturales

b. Propagación de
enfermedades y
problemas de salud

c. Falta de supervisión y
conocimiento

d. Cambios medio
ambientales

Ilustración 3. Causas-Problema
Fuente: Elaboración propia, 2017

a. Daño de los recursos Naturales: Este problema se enfoca principalmente en la tala
inmoderada de zonas boscosas, la quema excesiva de campos para uso agrícola, la
explotación masiva de recursos forestales y la contaminación a la que está expuesta la
naturaleza son algunas de las muchas causas por las que actualmente la calidad de vida
de la sociedad va disminuyendo.
b. Propagación de enfermedades y problemas de salud:


Vía dérmica: estos agentes como por ejemplo los polvos de maderas exóticas, pueden
causar por contacto alergias o eccemas de contacto, ante una reacción alérgica
retardada que provoca estas irritaciones.
 Vía respiratoria: Los efectos de inhalar polvo de madera se traducen en irritación de las
vías respiratorias, que causan estornudos, rinitis aguda, sangrado de la nariz e incluso
asma. Las exposiciones prolongadas al polvo pueden desencadenar a lo largo del
tiempo una fibrosis pulmonar.
c. Falta de supervisión y conocimiento: Se presenta un problema de conocimiento y
supervisión del impacto ambiental que contrae el mal manejo de los recursos
generando que la erosión del suelo se vea afectad, además de afectar y alterar los
ecosistemas, afecta seriamente a la gente y a la economía de un lugar. Hay una relación
directa entre la disminución de la capacidad productora del suelo y la disminución de
los ingresos de la comunidad.
d. Cambios medioambientales: Este problema hace referencia como los residuos de las
maderas llegan a un punto de descomposición y generan grandes impactos ambientales
logrando un cambio medio ambiental en el entorno donde se encuentra este.
Los desechos que resultan de la trasformación de la madera en un producto terminado en
la empresa Maderas Valderrama y Bilbao no tienen un control sobre esto, simplemente se
omite este desecho como una basura más en la planta de producción. Es por esto que se quiere
llevar a cabo la propuesta de la logística inversa en la Empresa de Maderas Valderrama y
Bilbao, que contenga indicadores de evaluación del proceso que a su vez se tenga clara las
metas y más que nada la importancia de la recolección de los residuos, para que de esta

manera minimice los desechos generados al momento de la transformación de la madera en
producto terminado, impactando directamente las áreas que generan mayor residuo, con el
fin de darle un uso adecuado, desde la recepción de la materia prima hasta el producto
terminado y también aumentando las perspectivas de crecimiento y reconocimiento en su
sector productivo.

1.1.2. Formulación del problema
En base al problema de investigación descrito anteriormente, se centra en el
desconocimiento de la reutilización de los residuos generados por la madera, que conlleva a
provocar altos niveles de basura en la empresa Maderas Valderrama y Bilbao. Es por esto
que, en este proyecto de investigación se desea responder la siguiente pregunta:
¿Cómo se puede identificar con la logística inversa la mayor cantidad de residuo generado
en el proceso de transformación de la madera y los productos no conformes para la
reutilización de este?
1.2. Justificación
Debido a la creciente conciencia social con relación a la conservación del medio ambiente,
cada día las normas de regulación son más exigentes al igual que el compromiso social,
empresarial y con el medio ambiente. Por lo tanto, todos los involucrados se deben de
preocupar por el desarrollo y diseño de productos sustentables en todas y cada una de las
partes del proceso de producción hasta cada uno de los integrantes de la cadena que
complementa el ciclo. Todo esto es lo que en teoría un buen servicio de logística inversa
puede hacer por toda la cadena (Amato, 2015).
El beneficio de emplear la logística deriva en ser, primero que nada, una empresa
responsable por sus actos sea cual sea su rol en la cadena promoviendo un sistema sostenible
y verde para todas las partes. Habla bien de la empresa proyectando una imagen
comprometida con el medio ambiente, aumentando la rentabilidad y atractivo para
inversionistas. Disminuye los costos, da oportunidad para reutilizar las materias primas para
otros usos. Reduce costos en la inversión de la materia prima, pudiendo recuperar cierta parte
de lo que ha sido utilizado. Obliga a la empresa, proveedores o intermediarios a invertir en
materiales reutilizables. Prolonga la vida útil de la materia prima.
Se espera entonces que la empresa Maderas Valderrama y Bilbao se beneficie generando
nuevos productos a bases de materia prima de los desechos. El esfuerzo por contribuir a la
mitigación de esos agentes contaminantes, el presente proyecto pretende brindar un nuevo
enfoque sobre la reutilización de los desperdicios de madera que se generan en la empresa
ubicadas en Bogotá y resolver la hipótesis sobre si los productos derivados de la biomasa de
la madera pueden llegar a ser una potencial fuente de energía alternativa para una posterior

reutilización como sustitutos de actuales fuentes contaminantes como el carbón de leña,
logrando así una potencial disminución de la contaminación atmosférica en Bogotá.

1.3. Alcance
 Temático: El proyecto abarca temas como lo son análisis de la producción, logística,
logística inversa e indicadores de gestión, con los que se fundamenta el análisis y el
desarrollo de la propuesta.
 Espacial: El proyecto de grado será realizado en la ciudad de Bogotá D.C, donde se
encuentra el aserradero Maderas Valderrama y Bilbao ubicada en la Calle 7ª # 16 – 34.
 Temporal: El desarrollo del proyecto será en el segundo semestre del año 2017 como
primera parte en el estudio y análisis de la empresa, para el primer semestre del 2018
se presentarán los resultados de la investigación tanto a la empresa como a la
universidad.
1.4. Objetivos
1.4.1. General
Proponer el Sistema de Logística Inversa en la Empresa Maderas Valderrama y Bilbao
empleando herramientas de ingeniería industrial con el fin de mejorar la operación de la
logística en la organización.






1.4.2. Específicos
Diagnosticar el estado actual de la organización a través de herramientas cualitativas y
cuantitativas, identificando los GAP’s sistémicos.
Plantear el sistema de logística inversa de la organización empleando metodología de
ingeniería, lean logistics y reverse logistics, entre otras.
Establecer las métricas de gestión KPI’s logísticos en términos de productos, tiempo,
costo y distancia correspondientes al sistema de logística inversa.
Validar teóricamente la propuesta en la organización (proceso logístico) en términos
de las variables establecidas empleando técnicas de ingeniería.

1.5. Metodología
Para el cumplimiento del objetivo se realiza la siguiente metodología que se compone de
4 fases:

Ilustración 4. Metodología

Fuente. Las autoras, 2018

Fase I: Planteamiento y contextualización del problema. Se realiza el estado actual de la
logística inversa a nivel nacional e internacional en distintas empresas y sus aplicaciones:


Diseño de la base de referencias e inventarios del estado del arte: En el Marco Teórico
se realiza la consolidación de la información el cual se tiene en cuenta para la
formulación de la logística y contextualización del estado actual de la empresa, con el
fin de llevar a cabo la propuesta en la empresa.
 Recolección y consolidación de la información del escenario objeto de estudio: Se
realiza la recolección de la información de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao,
en cuanto a su organización, sector económico al que pertenece, tipos de productos y
materiales que manejan.
Fase II: Análisis de la información y Diagnóstico. Se realiza el diagnóstico actual de la
organización teniendo en cuenta la contextualización de conceptos, herramientas y
aplicaciones además de la descripción de la empresa que se tuvo en cuenta en la fase anterior.
Para ello es necesario hacer varias visitas al campo de acción para la recopilación de
información, de esta forma se identifican los GAP’s sistémicos:


Aplicación de herramientas de análisis de ingeniería industrial: Se utilizan las
herramientas de ingeniería industrial como lo son Diagrama de Operaciones, Diagrama
de procesos y comportamiento de la venta de productos desde el año 2015 hasta el mes
de septiembre del 2017, con el propósito de tener una manera más detallada el
comportamiento del proceso productivo actual de la empresa y poder así cumplir con
la propuesta de la logística inversa.
 Aplicación de herramientas de estadísticas: Se utilizan herramientas estadísticas como
lo son: diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa y Matriz DOFA donde se tratan las
principales falencias y de esta forma identificar oportunidades de mejora.
Fase III: Desarrollo de la propuesta de aplicación de logística inversa. Se realiza la
formulación de la aplicación de la logística inversa mediante metodologías de ingeniería
industrial.


Diseño del modelo base de Logística Inversa para la organización: Para poder diseñar
el modelo de logística inversa, se tiene en cuenta primero la cuantificación del residuo
generado en cada una de las máquinas por tipo de producto.
 Análisis de variables, restricciones y funciones: Para el análisis de las variables se hace
por medio de la metodología AHP, con el fin de validar cuál es el producto que genera
mayor residuo en la empresa, teniendo en cuenta unos criterios y alternativas de la
producción.



Desarrollo del modelo propuesto: En el desarrollo del modelo propuesto se ejecuta con
la metodología de las 3R, con la finalidad de darle un uso adecuado a cada uno de los
residuos que han sido detectados en las áreas de trabajo de la planta de producción en
la empresa Maderas Valderrama y Bilbao. De esta manera se disminuye el desorden en
cada una de las áreas de trabajo.
 Diseño de los KPI’s asociados a las variables propuestas en el diseño: El diseño de los
KPI’s es con respecto al comportamiento de los residuos generados en la empresa, con
el fin de poder tomar decisiones sobre la viabilidad de la creación de un nuevo producto
que su materia prima principal es el aserrín.
Fase IV: Validación. Se evalúa la eficiencia y eficacia del modelo propuesto mediante
métricas de gestión KPI’s logísticos, mostrando resultados, recomendaciones y conclusiones
del proceso.


Creación de tablero de control con los indicadores que se mencionan en la actividad
del diseño de los KPI’s.
 Evaluación de escenarios de acuerdo con la cantidad de residuo recolectado y la
viabilidad que tienen.

2. CAPÍTULO II. MARCO DE REFERENCIA
El marco de referencia se compone del marco teórico, marco conceptual, el marco
normativo y el estado del arte. Con el marco teórico se encuentran las definiciones de la
logística y la logística inversa y la metodología de las 3R, en el marco conceptual se
encuentran las palabras claves para tener un mayor entendimiento de los términos utilizados
en el desarrollo de la propuesta, en el marco normativo, son los decretos, leyes, normas o
reformas que se tienen en cuenta para la implementación de logística inversa en una empresa.
Finalmente, este capítulo contiene el estado del arte donde se describen distintos autores y
empresas frente al tema de la logística inversa.
2.1. Marco teórico
2.1.1. Logística
La logística es una disciplina que tiene como misión diseñar, perfeccionar y gestionar un
sistema capaz de integrar y cohesionar todos los procesos internos y externos de una
organización, mediante la provisión y gestión de los flujos de energía, materia e información,
para hacerla viable y más competitiva, en últimas satisfacer las necesidades del consumidor
final (Sahid C., 1998).
Según (Robusté, 2000) La logística incluiría, todas y cada una de las operaciones
necesarias para mantener una actividad productiva: desde la programación de compras hasta
el servicio posventa, pasando por el aprovisionamiento de materias primas, la planificación
y gestión de la producción, el almacenaje, diseño, embalaje, etiquetaje, clasificación y
distribución física, llegando incluso a asumir la concepción de los productos y procesos. De
acuerdo con lo anterior y para complementar, se mencionan a (Carro Paz & Gonzáles Gómez
, 2013) para diseñar una red logística debe poseer los siguientes elementos:










Proveedores.
Centro de producción.
Almacenes centrales.
Almacenes nacionales.
Almacenes regionales.
Almacenes locales.
Almacenes de tránsito.
Punto de venta.
Clientes.

Ilustración 5. Proceso de la logística Directa
Fuente. Las autoras basado en (Carro Paz & Gonzáles Gómez , 2013)

Como se puede observar en la Gráfica anterior, es el proceso que sigue una empresa
aplicando la logística, comenzando desde la selección de proveedores hasta el consumo que
es representado por el cliente. Según lo relatado por Juan Pablo Antún, también es importante
para los gerentes de logística, identificar y compensar deficiencias: debe existir una
integración y cooperación interfuncional en la gestión de las operaciones de los procesos
logísticos, desde la procuración de los insumos hasta la entrega de productos con el nivel de
servicio al cliente establecido (Antún , 2007).
La logística en el futuro, según (Martin & Hau, 2001), se diferencia en ciertos conceptos
de la logística del pasado y la del presente. “En la primera de estas áreas se está viendo un
gran interés en el tópico de la calidad y la importancia que la administración de la calidad
tiene en los esfuerzos logísticos globales”.
Actualmente, existen ciertas tendencias que intervienen en el diseño y la gestión de un
sistema logístico las cuales engloba las actividades de carácter productivo. Como
complemento a esta perspectiva general, se destacan seguidamente las principales líneas de
tendencia según Javier Carrasco:
Línea de tendencia
Enfocar las aspiraciones de los
usuarios finales
Mejorar la satisfacción de los
requerimientos
medioambientales
Concentrar los recursos propios
en el núcleo del negocio
Desintegrar verticalmente,
contratar servicios y gestionar la
“cadena de suministro”
resultante
Estructurar la cadena logística
en relación con la estructura del
producto

Tabla 1. Líneas de tendencia
Definición
Se debe tener una mayor comprensión de las necesidades de los usuarios y las
aspiraciones de este, que se ve reflejado en el punto estratégico de creación de
nuevos productos y servicios
Actualmente se presenta con mayor frecuencia los cambios que realizan la
diferentes empresas en sus regulaciones siendo positivos para la sociedad lo cual se
ve evidenciado como una ventaja a nivel de competitividad
Busca seleccionar las actividades clave para que una empresa utilice los recursos
propios y pueda ejercer cierto control sobre estos.
Como complemento de la explotación de recursos propios, otras empresas realizan
actividades que han decidido no llevar a cabo por sus propios medios tal como la
realización de actividades “aguas arriba” en lo referente a competencias y
subproductos, y actividades “aguas abajo” como montaje, asistencia técnica, etc., y
además de estos servicios que la empresa externa realice servicios logísticos.
Se estructura a los proveedores por niveles de acuerdo con la estructura del
producto, de esta manera se facilita relacionar los proveedores y reducir los
procedimientos que se relacionan con los proveedores de los diferentes niveles

Rediseñar el sistema logístico
propio
Rediseñar la organización
orientándola a los procesos
Promover el desarrollo y la
implicación del personal
Interconectar los sistemas de
información
Cooperar en el desarrollo de
productos
Promover el conocimiento en la
cadena logística
Orientación estratégica y
excelencia operativa
Esfuerzo permanente de mejora
e innovación

haciendo que la transferencia de conocimientos sea más ágil lo cual facilita el
control del sistema logístico
Se pone en evidencia la convivencia de rediseñar las instalaciones por parte de las
empresas en términos de número, capacidad, localización, función, distribución de
planta y almacenes, etc
Las actividades se rediseñan por manos de la misma empresa de acuerdo con los
procesos de gestión tratando de identificar y calificar los objetivos de cada proceso
Adecuar el contenido de los puestos de trabajo en un “enriquecimiento de tareas”
desarrollando actividades de formación de los conocimientos y destrezas de cada
trabajador, los cambios que se realicen deben contar por parte de los trabajadores
de una actitud positiva y creativa
El sistema logístico rediseñado requiere para un correcto funcionamiento que cada
una de las instalaciones se interconecten con alto grado
Para tener mayor estabilidad es necesario que se tenga una estabilidad entre los
diferentes actores que intervienen en el sistema logístico, esto facilita las relaciones
de cooperación en el desarrollo de nuevos productos.
Es necesario tener una fuerte cooperación entre las empresas que forman la cadena
logística ya que se tienden a intercambiar conocimientos tecnológicos y
organizativos con el objetivo de mejorar la posición competitiva
Cada una de las empresas se esfuerzan en conseguir mejorar sus operaciones
tomando como referencia las prácticas de “benchmarketing”, esto conlleva al
constante cambio del entorno y revisión de los objetivos propios
Las empresas integrantes de la cadena logística deben realizar un esfuerzo
coordinado para mejorar la calidad, servicio y flexibilidad cuando sea posible y
más conveniente introduciendo de esta manera innovaciones en productos y
servicios mediante el desarrollo e implementación de nuevas tecnologías
Fuente: (Carrasco, 2000)

2.1.2. Logística inversa
Según los autores (Rogers & Tibben-Lembke, 1999) la logística inversa consiste en el
proceso de planificación, ejecución y control de la eficiencia y eficacia del flujo de las
materias primas, inventario en proceso, productos terminados e información relacionada,
desde el punto de consumo hasta el punto de origen, con el fin de recuperar valor o la correcta
eliminación.
Según (Guide & Van Wassenhove, 2002), la logística inversa es parte de una tendencia
denominada “la cadena del suministro inversa”, donde los fabricantes inteligentes están
diseñando procesos eficaces para reusar sus productos.
Para (Brito, Flapper, & Dekker, 2002) la logística inversa también es el estudio del
conjunto de actividades relacionadas con el manejo y gestión de equipos para la recuperación
de productos, componentes, materiales, entre otros.

Ilustración 6 Flujo de la logística inversa
Fuente; Elaboración propia, 2017 (Basado en diferentes autores)

A continuación, se mencionan los beneficios de la logística inversa según varios autores:
Tabla 2. Beneficios de la logística inversa

Autor o autores
Fuente especificada no
válida..
Fuente especificada no
válida..
Fuente especificada no
válida..

Beneficio
Integra los productos usados y obsoletos de nuevo en la cadena de
suministro como recursos valiosos
Es una estrategia orientada a reducir el impacto medioambiental de un
producto a través de la toma de conciencia, por parte del fabricante, en
todo el ciclo de vida del producto, especialmente en las etapas de retorno,
reciclaje y eliminación
Identifica dos grandes modalidades de gestión: la gestión inversa de las
devoluciones (“return logistics”) y la gestión inversa de los productos
recuperados (“recovery logistics”)
Fuente. Las autoras, 2018

Según las definiciones anteriores y los beneficios de la logística inversa, se puede entender
que constituye un importante sector de actividad dentro de la logística que abarca varias
actividades. Algunas de estas actividades son con enfoque ecológico, como la recuperación
y el reciclaje de los productos, previniendo un daño al medio ambiente y los otros enfoques
de la logística inversa son las mejorías dentro de los procesos de abastecimiento y de
producción de una empresa manufacturera o de servicio.
Algunas de las operaciones que pueden enmarcarse dentro de la logística inversa son: los
procesos de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos,
inventarios sobrantes de demandas estacionales, etc., y actividades de retirada, clasificación,
reacondicionamiento y reenvío al punto de venta o a otros mercados secundarios (Oltra
Bandenes , 2015), entendido lo anterior la forma que se ve representado gráficamente es
como lo muestra la siguiente Gráfica:

Ilustración 7. Flujo de la logística directa e inversa con retornos
Fuente. Las autoras basado en (Lacoba, El sistema de logísitica inversa en la empresa: análisis y aplicaciones, 2003)

De acuerdo con la Gráfica anterior, hay 4 formas de manipulación de la logística inversa,
donde se complementan con otras 4 prácticas que convierten los productos fuera de uso en
un suministro o materia prima para la elaboración de un nuevo producto y también una quinta
forma de manipulación que es el vertedero significando que es cuando el producto devuelto
no tiene alguna funcionalidad o modificación para ser tratado. A continuación, se nombra el

tipo de práctica que se realiza con las características fundamentales:
Tabla 3. Formas de manipulación de los residuos
Práctica

Reparación

Características fundamentales

Reparación

Dar a los productos usados una calidad específica. Incluye desensamblado,
inspección, reparación o reemplazo y ensamblado. Los estándares de calidad
son menos rigurosos que los de los nuevos.

Renovación

Devolver al cliente productos fuera de funcionamiento implica el
desensamble, la reparación y/o reemplazo de partes estropeadas y ensamble.
Pueden reemplazarse partes con tecnologías actualizadas. La renovación
mejora la calidad del producto y extiende su vida útil, pero es menor a la de un
producto nuevo

Reciclaje

Recuperar materiales contenidos en los productos retornados implica el
desensamble, clasificación y transformación.

Re-manufactura o
Reprocesamiento

Desensamblar el producto. Se clasifican sus partes, se restauran y se
reensamblan

Restauración

Cambiar estéticamente el producto. Se realiza cuando el producto cumple
sus funciones, pero sus características físicas deben mejorarse.

Reutilización o
recuperación

Utilizar nuevamente el producto una vez limpio o tras una reparación
menor. Incluye las actividades de reventa, re-uso y redistribución.

Canibalización

Aprovechar pequeñas porciones del producto. Las partes recuperadas son
reutilizadas, reparadas o renovadas para integrar un nuevo producto.

Restauración

Reutilización
o
recuperación
Vertedero

Última opción: depósito de material
Fuente: Basado y adaptado (Díaz, Álvarez, & González, 2004)

Cada una de las prácticas de los residuos en un proceso de logística inversa tiene la
capacidad de generar diferentes niveles de valor de acuerdo con sus características. En la
siguiente pirámide se observa que a medida que se llega a la base se disminuye el valor a
recuperar del retorno. Lo que permite establecer las alternativas en un proceso de logística
inversa.

Ilustración 8. Nivel de recuperación de valor por práctica de logística inversa

Fuente: Elaboración propia, 2017 basado en (De Brito & Dekker, 2002)

Las claves para lograr el éxito según Rogers y Tibben-Lembke (citado por (Díaz, Álvarez,
& González, 2004)):











Reducir el tiempo de ciclo: Establecer reglas o políticas para la toma de decisiones
claras y definidas de manera que los empleados no duden en establecer a dónde enviar
los productos retornados. Por ejemplo, si no existen reglas definidas y se recibe un
producto retornado el empleado no sabrá si se debe enviar para reutilización,
renovación, o enviarlo al vertedero.
Contar con buenos sistemas de información de logística inversa.
Sistemas de información centralizados: En un sistema centralizado existe un centro de
acopio en el que todos los retornos son clasificados, procesados y embarcados al
siguiente destino. La centralización trae la ventaja de la oportunidad de ejercer mayor
control sobre la operación, es decir, un centro de retornos centralizado permite
simplificar los procedimientos, optimizar las relaciones con el proveedor, mejorar el
control de retornos en inventarios y su rotación, reducir los costos administrativos y de
almacenamiento.
Cero retornos: Un programa de logística inversa sólo debe realizarse para los retornos
incontrolables lo que indica un primer paso de análisis de las causas que generan
retornos, de forma que puedan ser evitadas con otras herramientas diferentes a la
logística inversa.
Gestión financiera: Es recomendable que exista un área independiente de logística
inversa en la que se determine la estructura financiera y en general la gestión de los
retornos de manera que los costos no sean cargados a otros departamentos a los que no
corresponden.
Outsourcing: La logística es comúnmente subcontratada, incluyendo la logística
inversa dado que los proveedores tienden a realizar mejor las actividades por ser
especialistas y por lo tanto son claves en los procedimientos que permiten recuperar
valor como restauración y reciclaje, entre otros.

Se define la logística como el proceso de planificación, implantación y control de una
forma eficiente, del flujo de materias primas, fabricación, distribución y consumo (Ballou,
2005). La logística inversa se integra a la cadena de suministro para cerrar el ciclo de las
operaciones de un negocio, relacionado con la gestión de los desechos, los residuos y los
desperdicios generados. Este enfoque puede ser analizado en cada eslabón de la cadena
productiva de manera individual (Ballou, 2005). Para (Vellojín, González, & Mier, 2006) la
implementación de la logística inversa en una empresa depende de la naturaleza y la manera
en que se aplique, obteniendo así los resultados que pueden ser positivos o negativos.
2.1.3. Metodología de aplicación de la logística inversa

De acuerdo con las diferentes definiciones de la logística inversa, se llega a la conclusión
que es una logística basada en la recuperación de tiempo, material, costo, entre otros, además
de contribuir con la separación de residuos para darle una utilidad a los desperdicios
detectados durante y después del proceso de producción, e igualmente se interesa por las
devoluciones que realiza el consumidor final. A partir de lo anterior, una de las maneras de
aplicar la logística inversa es con la implementación de las 3R.
Las 3R es un método desarrollado por organizaciones protectoras del medio ambiente en
acción conjunta con la sociedad civil (Riqueime, s.f.). Las funciones principales que tienen
las 3r son disminuir y evitar la contaminación ambiental, la emisión de gases invernadero y
las enfermedades que afectan la raza humana, para lograr estas funciones de las 3r debe existir
una conciencia en los principales actores del escenario a aplicar. En resumen, es una
estrategia para el manejo de los residuos sólidos que se producen diariamente en la industria,
para ser más sustentables con el ambiente y reducir la cantidad de residuo generado (Gallo,
s.f.).
2.1.3.1. Definición de las 6R
 Reducir: es la primera y más importante dado a que se ocupa de la reducción de los
daños en el medio ambiente, se enfoca en comprar menos y utilizar menos recursos
(Guerrero , 2018). Esto quiere decir que, se debe disminuir el consumo de materia
prima directa optando por una mejor viabilidad en la selección de los principales
insumos o materiales.
 Reutilizar: es volver a darle una utilidad a lo que se deja de usar buscándole una
finalidad antes de volverse un desecho inmediato, de esta manera se disminuye la
cantidad de basura generada (Guerrero , 2018).
 Reciclar: Es la gestión de los residuos para que a partir de estos pueda obtener nuevos
productos (Redes, 2017). Se evita el consumo de nuevas materias primas (Redes,
2017), es decir que, el residuo detectado se convierte en una nueva materia prima para
un nuevo producto.
 Repensar: Es analizar y concientizarse del consumo que se hace diariamente es
adecuado o no, evitando así la compra innecesaria de lo que se desea por gusto
(Guerrero , 2018).
 Reestructurar: Trata de adecuar el sistema económico para evitar la producción de
bienes en pequeñas proporciones (Guerrero , 2018).
 Redistribuir: Consiste en respetar todas las proporciones equitativas de los recursos
considerando las capacidades sustentables del planeta (EBM, 2018).
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Logística
 La logística es una función operativa que comprende todas las actividades y procesos
necesarios para la administración estratégica del flujo y almacenamiento de materias

primas y componentes, existencias en proceso y productos terminados; de tal manera,
que éstos estén en la cantidad adecuada, en el lugar correcto y en el momento apropiado
(Thompson, 2007).
 La logística es una red de medios, métodos e infraestructuras combinadas para
garantizar el almacenamiento, el transporte y la entrega de bienes y servicios (Porto,
2009).
 La logística está estrechamente vinculada a las acciones de almacenamiento, transporte
y distribución de los bienes del mercado. La operación logística está considerada como
una labor externa a la fabricación primaria de un artículo, de ahí que en la mayoría de
las ocasiones las empresas acaben por el Outsourcing de logística (Economía, 2018).
2.2.2. Modelos de gestión logística
 El modelo de gestión logística identifica, en un primer ciclo, la producción, las ventas
y la logística; el segundo ciclo incluye la planeación de materiales, la gestión de
inventarios y almacenamiento de materia prima, el plan de compras y la colocación de
pedidos al proveedor; mientras que el tercer ciclo tiene como eje el plan de ventas y
propiamente la ejecución de este (Velásquez, 2003).
 Un sistema eficaz de gestión logística asegura que los procesos cumplen con los
requisitos logísticos del cliente y es importante para alcanzar los objetivos de la calidad
del producto o prestación del servicio, así como la consecución de los resultados
esperados (Sanz, 2006).
 La gestión logística es la parte de la administración de la cadena de suministro que
planea, implementa y controla la eficiencia de los flujos directos e inversos y
almacenamiento de las mercancías, los servicios y la información relativa entre el punto
de origen y el punto de consumo con el fin de satisfacer los requerimientos de los
clientes (Vera E. S., 2015).
2.2.3. Logística integral
 Son los procesos que facilitan el flujo de bienes y servicios desde el punto de origen al
de consumo, vinculando los movimientos externos e internos y los de entrada y salida,
es decir, teniendo en cuenta a los proveedores de materias primas y de insumos, a
fabricantes y a la cadena de distribución, con el fin de satisfacer los requerimientos del
cliente o consumidor final (Vera, 2015).
 La logística integral se puede definir como aquel servicio que contempla los
movimientos, ya sean internos como externos de una planta o centro. la finalidad
principal de la logística integral es conseguir la mayor eficacia posible en distribución
y esto lo consigue poniendo los productos en el lugar y momento oportuno
(RMTlogistics, 2017).
 La logística integral es la coordinación y gestión conjunta de los diversos ámbitos que
se pueden distinguir en: logística de aprovisionamiento, producción, almacenaje y
distribución. Su objetivo es una gestión óptima de los recursos, realizada de una forma

eficaz y eficiente. En el ámbito empresarial, la logística integral permite una visión
amplia de todo el proceso (Logística, 2017).
2.2.4. Cadena de abastecimiento
 La Administración de la cadena de abastecimiento abarca la planeación y la gestión de
todas las actividades implicadas en el suministro y adquisición, la conversión y todas
las actividades de gestión de la logística. Un aspecto importante es que también incluye
la coordinación y la colaboración con socios de la cadena, los cuales pueden ser
proveedores, intermediarios, proveedores de servicios (3PL) y clientes. En esencia la
Administración de la cadena de abastecimiento integra la gestión de la oferta y la
demanda dentro y entre empresas (Calderón, 2008).
 Una cadena de suministro consta de tres partes: el suministro, la fabricación y la
distribución. La parte del suministro se concentra en cómo, dónde y cuándo se
consiguen y suministran las materias primas para fabricación. La Fabricación convierte
estas materias primas en productos terminados y la Distribución se asegura de que
dichos productos finales llegan al consumidor a través de una red de distribuidores,
almacenes y comercios minoristas. Se dice que la cadena comienza con los proveedores
de tus proveedores y termina con los clientes de tus clientes. (Durango, 2008).
 Una cadena de abastecimiento no es más que todas las actividades relacionadas con la
transformación de un bien, desde la materia prima hasta el consumidor final, muchas
veces nos llega a nuestras manos un producto, sin darnos cuenta que ha pasado por un
proceso para que llegue a ser el producto que tenemos, ese proceso es el que conocemos
como cadena de abastecimiento (abastecimiento, 2007).
2.2.5. Logística inversa
 Logística inversa es el proceso de planear, implementar y controlar eficientemente, y a
un costo apropiado, los flujos de materias primas, inventario en proceso, bienes
terminados e información relacionada desde el punto de consumo al punto de origen
con el propósito de recuperar el valor primario o disponer adecuadamente de ellos
(Mendoza, 2015).
 La logística inversa se encarga de cubrir las necesidades de devolución y retorno de
materiales, bienes y mercancías a su punto de origen para su reaprovechamiento o a
puntos de procesamiento y reciclaje para que reciban el tratamiento pertinente (School,
2017)
 La logística Inversa es un flujo de información y de materiales que nos ayudan a tener
una cadena de suministro cíclica y no lineal del flujo de materiales, obteniendo ventajas
competitivas sostenibles ya que nos permite una interrelación con la satisfacción de
clientes finales y así como también poder gestionar los productos fuera de uso,
recuperando su valor, la devolución o destrucción (Iglesias, 2016).
2.2.6. Cadena de Valor



Es el conjunto de actividades discretas desempeñadas internamente por la empresa
(para diseñar, producir, llevar al mercado, entregar y apoyar sus productos) y sus
interacciones (eslabones horizontales) y permite identificar y analizar actividades
estratégicamente relevantes para obtener alguna “ventaja competitiva”. Es una
herramienta para analizar todas las actividades de una empresa, es un modelo que
clasifica y organiza los procesos de una empresa con el propósito de enfocar los
programas de mejoramiento (Romero, 2012).
 Se define como el proceso llevado a cabo para el diseño, desarrollo, optimización y
gestión interna y externa de la logística requerida para entregar los productos de los
productores a los clientes finales, basado en un esquema de planificación de objetivos
y estrategias (Lopez, 2010).
 Según francés (Fracés, 2006), la cadena de valor proporciona un modelo de aplicación
general que permite representar de manera sistemática las actividades de cualquier
unidad estratégica de negocios, ya sea aislada o que forme parte de una institución.
 De acuerdo con Porter (Torres, 1999), una organización se constituye a partir de un
conjunto de actividades estratégicas. En esta apreciación la cadena de valor desagrega
las partes existentes en actividades primarias y secundarias como: Actividades
primarias: logística hacia el interior (operaciones), logística hacia el exterior
(Marketing y Ventas - Mantenimiento - Servicios); actividades secundarias:
adquisición de bienes y servicios, tecnología - investigación y desarrollo,
administración de recursos humanos e infraestructura de la empresa.









2.2.7. Gestión integral de residuos sólidos
Es el conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos
producidos el destino más adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con
sus características, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperación, aprovechamiento, comercialización y disposición final (Ministerio de
Ambiente, 2004 ).
El aprovechamiento de residuos es el proceso mediante el cual, a través de un manejo
integral de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el reciclaje,
la incineración con fines de generación de energía, el compostaje o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o económicos
(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2002).
Los residuos y desechos industriales “El material sobrante en un determinado proceso,
por ejemplo, en el corte puede ser reintroducido en el proceso de producción. También
puede ocurrir en productos que no se corresponden a las especificaciones técnicos y
que son rechazados o bien reprocesados hasta alcanzar los objetivos de calidad”
(Vasco, 2012).
Un residuo sólido se define como cualquier objeto o material de desecho que se produce
tras la fabricación, transformación o utilización de bienes de consumo y que se

abandona después de ser utilizado (Pulido, 2012).
2.2.8. Medición de los residuos
 Es aquel dato que refleja cuáles fueron las consecuencias de acciones tomadas en el
pasado en el marco de una organización (Camejo, 2012). Permitiendo determinar si el
proyecto está siendo exitoso en el cumplimiento de los objetivos.
 El indicador de gestión de residuos sólidos debe comprender la calidad, eficiencia,
necesidad con el fin de poder analizar el funcionamiento de la recolección de los
residuos (Gobierno de Chile , 2001).
 Los indicadores son usados para determinar el éxito de un proyecto o una organización,
se crean con el fin de tener resultados cuantificables para la toma de decisiones. De
esta forma el indicador varía de acuerdo con el contexto que se esté analizando.
Principalmente la función de los indicadores es tener un seguimiento del
comportamiento de la situación actual (Gerencia.com, s.f.)

2.3. Marco normativo
Tabla 4. Marco Normativo
Tipo norma
Decreto 1505 de 2003 Fuente
especificada no válida.
Resolución 1045 de 2003
Fuente especificada no válida.
Decreto 400 de 2004 Fuente
especificada no válida.
NTC-ISO-14001 Fuente
especificada no válida.
Resolución 1390 de 2005
Fuente especificada no válida.
Decreto 4741 de 2005 Fuente
especificada no válida.
Acuerdo 287 de 2007 Fuente
especificada no válida.
Acuerdo 114 de 2003 (Bogotá P.
d., Régimen legal de Bogotá D.C.,
2003)
Decreto 312 de 2006 (Bogotá P.
d., Régimen legal de Bogotá D.C.,
2006 )
Resolución 1057 de 2008
(Ministerio del Ambiente, 2008 )

Descripción
Modificación del decreto 1713 de 2002 en relación con los planes de
gestión integral de residuos sólidos.
Por la cual se adopta la metodología para la elaboración de los Planes de
Gestión Integral de Residuos Sólidos, PGIRS, y se toman otras
determinaciones.
Por el cual se impulsa el aprovechamiento eficiente de los residuos sólidos
producidos en las entidades distritales.
Por medio de la cual se especifican los requisitos para un sistema de
gestión ambiental.
Se establecen directrices y pautas y pautas para el cierre, clausura y
restauración o transformación técnica a rellenos sanitarios de los sitios de
disposición final.
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y manejos de
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral.
Por el cual se establecen lineamientos para aplicar las acciones afirmativas
que garantizan la inclusión de los recicladores de oficio en condiciones de
pobreza y vulnerabilidad en los procesos de gestión y manejo integral de los
residuos sólidos.
Por el cual se impulsa en las entidades distritales el aprovechamiento
eficiente de residuos sólidos.
Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos
Sólidos para Bogotá Distrito Capital

Por medio de la cual se adopta e implementa el plan institucional de
gestión ambiental - PIGA - en la Contraloría de Bogotá D.C.8
Por la cual se establece el listado detallado los materiales reciclables y no
Resolución 799 de 2012 (Bogotá
reciclables para la separación en la fuente de los residuos sólidos domésticos
A. M., 2012)
en el distrito capital.
Fuente: Las autoras 2018, basado en varias normas

2.4. Estado del arte
Tiene como finalidad analizar la información de acuerdo con la aplicación de un modelo

de logística inversa a la empresa, para poder enfocar mejor el propósito del proyecto de grado.
2.4.1. Modelos de logística inversa en empresas
En la tabla 5 se mencionan varios autores con los modelos de la logística inversa en varios
campos sectoriales con la finalidad de disminuir los residuos en las empresas.

Autor
James R. Stock

BloemhofRuwaard, Van Beek
y Van Wassenhove

Fleischmann,
Bloemhof-Ruwaard,
Deker, Van der
Laan, Van Nunen y
Van Wassenhove

Kroon y Vrijens

Krikke, Kooki y
Schuur

Spengler,
Puchert, Penkuhn y
Rentz

Barros, Dekker
y Scholten

Fleischmann

Tabla 5. Modelo de logística inversa
Aplicación
Analiza los procesos logísticos relacionados con el retorno de productos desde los
consumidores al productor, el reciclaje, la reutilización de materiales y componentes, la
eliminación de residuos y las operaciones de restauración, reparación y re-fabricación
Analizaron por primera vez las relaciones e interacciones existentes entre la
investigación de operaciones y la gestión medioambiental desde dos perspectivas: El
impacto sobre la cadena de suministro, analizando cómo los aspectos medioambientales
afectan a la planificación de la producción, distribución, inventarios y localización. El
impacto sobre la cadena medioambiental, estudiando como las técnicas de investigación de
operaciones pueden contribuir a una mejor formulación y resolución de las cuestiones
medioambientales.
Ellos presentaron las primeras aplicaciones de los modelos de programación lineal
entera mixta y aportaron luces sobre cómo abordar los problemas en la gestión de redes de
logística inversa, y de cómo la recuperación de productos al final de su 38 vida útil, se ha
derivado de la elaboración de nuevos productos, generando grandes beneficios y
estimulando la atención industrial.
Recopilan un conjunto de modelos cuantitativos diseñados para el análisis de la
función inversa de la logística, agrupándolos en tres categorías: sistemas de distribución,
gestión de inventarios y modelos de planificación de la producción.
Analizan un sistema para la reutilización de contenedores en una empresa de servicios
logísticos de Holanda. Los autores utilizan el término Sistema Logístico de Devoluciones
(Return Logistics System) para referirse a la consideración de la Función Inversa de la
Logística en la etapa de la distribución física, ya que, como muy bien apuntan, la logística
inversa puede aplicarse a las diferentes etapas de la cadena logística. Plantean además un
modelo de simulación y un modelo de Programación Lineal Entera Binaria que intenta
determinar el número de contenedores disponibles, su localización, funcionamiento del
sistema y cuotas de recogida, distribución y servicio. Se trata de un modelo clásico de
localización de instalaciones, de carácter estático, que se resuelve para distintos escenarios,
de manera que se amortigüe el efecto de la incertidumbre asociada a estos modelos.
Presentan un modelo de Programación Lineal Entera Mixta, que permite el diseño de
una red de logística inversa para la recuperación y refabricación de automóviles. Este
modelo supone que el recuperador del automóvil recicla una parte del mismo (30%) y
refabrica el resto. Cada una de estas opciones de gestión se llevará a cabo en instalaciones
diferentes por lo que será necesario establecer las rutas que seguirán estos productos fuera
de uso.
formulan dos modelos con aplicaciones, por una parte, al reciclaje de subproductos
industriales y, por otra, al desmantelamiento y reciclaje de viviendas
Quienes diseñaron una red para la recuperación y el reciclaje de arena proveniente de
construcciones, utilizan el mismo planteamiento de localización de instalaciones y
asignación de flujos, formulado a través de un problema de MILP, con el objetivo de
minimizar los costos asociados, y gestionar el flujo de productos retornados, para un solo
periodo de tiempo. Este modelo, de carácter estático, consideró distintos escenarios para
tratar la incertidumbre en la cantidad de arena recuperada y la calidad de la misma. Sin
embargo, debido a la complejidad del problema se propuso una metodología de solución
con técnicas heurísticas.
Formula un modelo que considera, simultáneamente, el flujo directo e inverso existente
en una red logística. El problema de este modelo denominado “Modelo genérico de
recuperación de productos fuera de uso”, es el de determinar el número de instalaciones

(plantas, almacenes y centros de recuperación), sus localizaciones y la asignación de los
correspondientes flujos.
Fuente: Basado en (Vázquez, 2008), (Pardo Córdoba , 2014)

2.4.2. Aplicación de la logística inversa en empresas
En la tabla 6 se mencionan unas empresas que aplicaron la logística inversa y tienen
resultados sobre la reutilización de los residuos.
Tabla 6. Casos aplicativos de la logística inversa
Empresa
Baterías MAC
Ofipaim
Tetra pack Colombia
Michellin Colombia/
Icollantas

Caso aplicativo de la logística inversa
Recupera el componente de plomo de sus baterías usadas y el de las baterías de la competencia.
Re-envasa los cartuchos de tinta para impresora de todas las marcas para luego venderlos como
producto propio
Fabrica madera sintética con los envases de tetra pack utilizados en el mercado.
Implementación de un sistema de servicio para ofrecer el reencauche de llantas radiales, que
permite recuperar las llantas de los usuarios re-manufacturándolas y retornándolas nuevamente.

Fuente (Aristizabal, Velez, & Zuluaga, 2012)

3. CAPÍTULO III. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
En este capítulo se describen los procesos productivos que se realizan para la
transformación de la materia prima en un producto terminado, utilizando herramientas de
ingeniería industrial como lo son diagramas de operaciones, diagramas de proceso y
diagramas de recorrido. Se comienza con la descripción textual del proceso productivo
teniendo en cuenta el turno laboral de la empresa, la composición de la empresa y las
maquinarias que se emplean.
Luego de esto, se tratará el tema de los residuos generados en la empresa Maderas
Valderrama y Bilbao, con el fin de determinar el tipo de madera que genera mayor
desperdicio para poder cuantificar y darle un uso adecuado. En primer lugar, se calculará la
cantidad de desperdicio por máquina y por tipo de producto, seguido se utilizará la
metodología de AHP para decidir exactamente cuál es el material que genera mayor
desperdicio.
Finalmente, el capítulo cierra con la metodología de las 3R que con este se podrá manejar
cada uno de los residuos que se identifican en las áreas de trabajo generado por cada máquina,
además contiene los indicadores claves para evaluar el funcionamiento de la propuesta de
logística inversa con la metodología de 3R.
3.1. Planteamiento y contextualización del problema
3.1.1. Recolección y consolidación de la información del escenario
En este ítem se describe la composición de la empresa en cuanto a su organización, misión
visión, organigrama, su reseña histórica, también se trata el turno laboral, todo lo anterior
para conocer más a fondo el funcionamiento de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao.
a.

b.

Reseña histórica: Maderas Vaderrama y Bilbao fue fundada en la ciudad de Bogotá
hace 10 años. Iniciamos con la fabricación y montaje de productos a base de madera,
con el transcurso del tiempo y el empeño de trabajadores y colaboradores, hemos
establecido en el mercado una amplia gama de productos teniendo en nuestro
inventario 20 productos diferentes de acuerdo con sus dimensiones y requisitos del
w3cliente. La industria de maderas pertenece al sector industrial de transformación
o sector secundario (Cajal, 2017), que se ocupa del procesamiento de la madera,
desde su plantación hasta su transformación en objetos de uso práctico, corte,
almacenamiento o moldeo (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017).
Misión: Optimizar los recursos humanos, físicos y tecnológicos que poseemos con

c.

d.

el fin de producir y comercializar madera para la construcción y embalajes
industriales de gran calidad y al mejor costo. Brindando satisfacción, confianza y
tranquilidad a nuestros clientes (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017).
Visión: Ser la empresa líder en la producción y comercialización dentro del sector
de la madera, con la infraestructura y tecnología adecuada para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes, a través del logro de la excelencia (Maderas
Valderrama y Bilbao, 2017).
Organigrama: La estructura organizacional para la empresa Maderas Valderrama y
Bilbao se define a continuación:

Ilustración 9. Organigrama Empresa Maderas Valderrama y Bilbao
Fuente. (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

De acuerdo con el organigrama anterior se encuentra constituido por una Gerencia General
que es el mayor nivel de autoridad en la organización, seguido de tres gerencias que entre si
funcionan transversalmente para el funcionamiento coherente de la empresa.
e.

Turno laboral: En la empresa Maderas Valderrama y Bilbao actualmente trabaja en
un horario de lunes a viernes con una intensidad horaria de 8 am a 5pm con 15
minutos de pausa activa para cada jornada (mañana y tarde) y 1 hora de almuerzo, y
los sábados con una intensidad horaria de 8 am a 1 pm con 15 minutos de pausa
activa.

3.1.2. Análisis de la información
Para la segunda fase de la metodología, se realiza una descripción más detallada del
proceso productivo de la empresa, para ello se divide en dos partes, la primera consta de la
descripción física de la empresa, también se utilizan diagramas de operaciones y de proceso
para conocer de manera más puntual. En la segunda parte, se analiza el proceso productivo y
organizacional con ayuda de las herramientas estadísticas con el fin de tener presente las

mejoras que se pueden llegar a logar con la logística inversa.
Con las herramientas de ingeniería industrial, hacen referencia a lo que es ingeniería de
tiempos y movimientos que su finalidad es analizar detalladamente cada área de producción
de la empresa, observando así las principales falencias.

3.1.2.1. Descripción física de la empresa
Descripción física: Maderas Valderrama y Bilbao, la empresa en sus áreas administrativas
y planta de producción cuenta con un área de 515,48 m2, posee un estante, con los distintos
tipos de productos elaborados, también se encuentra el área de casilleros, donde los
empleados pueden acceder a guardar sus implementos personales en las horas laborales, la
zona de residuos y el área de almacenamiento. La planta se encuentra el proceso de
producción, que es donde están ubicadas las maquinas requeridas para la elaboración de los
productos ofrecidos, la planta cuenta con 1 sierra sin fin, 1 planeadora, 1 cepillo, 1 sierra
radial, 1 sierra circular. Además, se encuentra el área administrativa que es donde están las
oficinas administrativas. A continuación, se describen cada una de las máquinas que posee
la empresa:









Planeadora: es empleada para enderezar las caras del bloque de madera, mediante el
desplazamiento del bloque sobre una plancha de acero que consta de un rodillo con
cuchillas de corte.
Sinfín: una máquina herramienta para trabajo con madera, cuyo órgano principal de
trabajo es una cinta de acero en forma de arco, en cuyos bordes se le han tallado dientes
similar a una sierra de mano. La operación más frecuente que se realizan con ella es el
contorneado de madera, aunque también puede realizarse cortes rectos.
Cepillado de la madera, este proceso pule las caras cortadas por la sierra y le da un
aspecto mucho más fino y se encarga de nivelar cualquier imperfección en el corte.
Corte transversal en la sierra radial, es el corte de la madera en un sentido contrario a
la fibra. Consiste en una sierra circular en un brazo, permite girar paralelamente a la
defensa principal para obtener un corte transversal.
Traslapado en la sierra circular, es el proceso empleado para fresar un filo de la madera
y crear pestañas de empalme.

3.1.2.2. Cadena de suministro en la empresa Maderas Valderrama y Bilbao
La cadena de suministro de la madera para la empresa consta de cuatro actores principales
que son los proveedores, la manufactura, la distribución y los clientes. La relación que tiene
cada uno de ellos se representa con la siguiente ilustración 10:

Ilustración 10. Cadena de suministro en la empresa
Fuente (Elaboración propia, 2018) basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)



Los proveedores: La madera proviene de todos los rincones de Colombia y de su
procedencia determina el tipo y la calidad, ya que factores como el clima, tipo de suelo
y proceso de explotación alteran sus características. Cuando llega el vehículo de carga
(Turbo, sencillo, doble troque o mula), se procede a contar la madera, para este proceso
se cuenta bloque por bloque de acuerdo a sus medidas (Ancho, Alto y largo), esto se
realiza para contar la cantidad de piezas que transporta y las que se han de pagar al
proveedor.
 Manufactura: En la empresa Maderas Valderrama y Bilbao el proceso de
transformación inicia con una orden de compra, que es el método que utiliza para la
producción. Es por esto que la primera operación que realiza es la selección de la
materia prima (madera) que depende directamente del cliente, el tipo de madera que se
maneja es el Chingale, Otobo, Pino, Cedro y Olmo. Luego de esto, traslada el material
a la máquina planeadora que tiene la función de aplanar las caras de la madera, en esta
máquina la madera dura un tiempo hasta tener las caras de la madera totalmente planas,
para poder pasarla a la sierra sin fin que su tarea es realizar los cortes de acuerdo con
el ancho, largo y alto. Después de haber hecho los cortes, la madera es transportada a
la máquina sierra radial o circular, depende directamente del tipo de producto que se
esté transformando. Finalmente, el proceso con las máquinas termina con el cepillo,
donde se pule la madera para poder ser trasportada al área de almacenamiento.
 Distribución: Comienza desde que termina el proceso con la máquina cepillo, de aquí
es transportada al área de almacenamiento hasta ser llevado al cliente o que el cliente
lo recoja.
 Cliente: el principal cliente potencial que tiene la empresa son las ferreterías quienes
compran los productos y ellos lo venden a otros clientes. Los otros clientes son obras
civiles.
Dicho lo anterior, que es la descripción general del proceso productivo, se procede a
realizar cada uno de los diagramas de operación para cada uno de los productos que se
realizan en la empresa. La toma de tiempos se realiza con el fin de obtener información de

los procesos productivos que se realizan para cada uno de los productos que ofrece la
empresa, puesto que en la empresa Maderas Valderrama y Bilbao no cuentan con esta
información, además es un factor clave para determinar los tiempos que se emplean y detectar
falencias y llegar a generar mejoras en cuanto al desperdicio de tiempo.
3.1.2.3. Diagrama de operaciones del proceso
Los diagramas de operaciones tienen la finalidad de evidenciar gráficamente las
operaciones que se realizan en la transformación de la materia prima a un producto final,
mostrando también los materiales que se requieren a medida que va avanzando el proceso
junto con el tiempo que tiene cada una de las tareas, es representado por cuadrados que
significan inspección y los círculos significan operación (Patterson, s.f.). Dicho lo anterior,
a continuación, se detallan las operaciones de cada uno de los productos que se tienen en el
portafolio de productos de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao:

a. Listones

Ilustración 11. Diagrama de los Listones
Fuente: Elaboración propia, 2018

Para los listones, el tiempo del proceso de transformación es de 36 minutos con 41
segundos, consta de 16 actividades de las cuales 13 son operaciones y 3 inspecciones.
Comenzando con una inspección de la materia prima y finalizando con una inspección final
del proceso, para poder identificar si es un producto conforme o no conforme de acuerdo con
el orden de producción.

b. Tabla burra

Ilustración 12. Diagrama Tabla Burra
Fuente: Elaboración propia, 2018

La tabla burra es uno de los productos que se emplean en la construcción para la fundición
en cimientos de concreto, complementación de andamiaje y entarimados provisionales. Este
proceso contiene 13 actividades de operación y 4 actividades de inspección, el proceso de
transformación dura 40 minutos con 3 segundos, empezando desde la inspección de la
madera prima hasta la última inspección del producto terminado para poder ser trasladado al

área de almacenamiento.
c. Tabla Chapa

Ilustración 13. Diagrama Tabla Chapa
Fuente: Elaboración propia, 2018

Este diagrama de operaciones del proceso para la Tabla Chapa muestra la secuencia
cronológica de todas las operaciones e inspecciones acompañado del tiempo que requiere
para ser ejecutado, de esta manera se detectan 13 operaciones y 3 inspecciones, el tiempo
correspondiente para este producto es de 39 minutos con 25 segundos.

d. Repisa

Ilustración 14. Diagrama Repisa
Fuente: Elaboración propia, 2018

El diagrama de operación para las Repisas presenta un tiempo de elaboración de 44
minutos con 14 segundos, comprendido de 3 inspecciones y 13 operaciones para un total de
16 actividades. La operación que tiene mayor tiempo es la nivelación de imperfecciones en
la máquina cepillo, puesto que es una operación de cuidado y perfeccionamiento de la pieza
para poder pasar la última inspección del proceso.

e. Durmiente

Ilustración 15. Diagrama Durmiente
Fuente: Elaboración propia, 2018

El tipo de producto llamado durmiente, es una tabla el cual se emplea para repartir las
cargas que reciben, la elaboración de este producto es de 41 minutos 34 segundos, con 13
actividades de operación, 3 de inspección del proceso.
3.1.2.4. Diagrama de proceso
Los diagramas de proceso se describen las actividades que conllevan el proceso, es decir,
las operaciones, inspecciones, transportes, almacenajes y esperas. Agregando la distancia

recorrida, el tiempo y cantidades (Patterson, s.f.). A continuación, se mostrarán los diagramas
para ciertos productos, dado a que cambia la materia prima, pero sigue siendo el mismo
producto.
a. Listones 4.5 X 2.5 X 300 Cm – Otobo

Ilustración 16. Diagrama Listons con Otobo
Fuente: Elaboración propia, 2018

Para la elaboración de listones con dimensión de 4.5 x 2.5 x 300 Cm, se observa en el
diagrama anterior gráfico 9 posee 21 actividades, 11 son operaciones, 3 inspecciones, 2
almacenamientos que corresponden al de materia prima y producto terminado, y 5 transportes
que se requiere para mover el producto en proceso a cada una de las máquinas
correspondientes en metros representa 36.16 metros de recorrido. El tiempo que se tiene para
los listones es de 78.37 minutos.

b. Tabla burra 30 X 2,5 X 300 - Chingale
Diagrama de Flujo de Proceso
Ubicación: M aderas Valderrama y Bilbao
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Actividad: Elaboración de tabla burra de 20 x 2,5 x 300cm Chingale
Operador:
Analista:
Encierre en un círculo el método apropiado
M étodo:
Actual
Propuesto
Comentarios

Descripción
Tomar madera del almacenamieto

Simbolo

Inspección del material
Selección de bloque
Llevar material
Enderezar caras en Planeadora
Desplazamiento sobre la plancha
Inspección del proceso
Transporte de la madera a la Sierra sin fin
Contorneado de la madera en la sierra sin fin
Ajuste de atiento
Ubicación del bloque
Transporte de la madera a la Sierra circular
Ajustar plancha y tiento de la sierra circular
Inspección ancho y profundo
Acomodar la madera y realizar corte
Deslizar la tabla
Recibir la tabla y regresarla
Trasladar la madera cortada al área de cepillado
Acomodar madera en el cepillo
Nivelar imperfecciones en el cepillo
Inspeccionar proceso
Llevar producto terminado al almacenamiento
Ubicación del producto terminado

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

Evento
Operación
Transporte
Retrasos
Inspección
Almacenamiento
Tiempo (min)
Distancia (m)
Tiempo (Min)

Resumen
Propuesto

Actual
12
5
0
4
2
81,02
36,47
Distancia (m)

Ahorros

Observaciones

7
0,42
11,07
5

8,18

2
1
0,42
6
3
3
0,48
4
4
1
0,5
0,06
0,58
5,1
2,09
10
5
4,3
5

9,93

5,4

Corte dimensional de 20 x 2,5 x 300cm

5,25

7,71

Ilustración 17. Diagrama de Tabla burra con Chingale
Fuente: Elaboración propia, 2018

En la elaboración de la tabla burra de 20 x 2.5 x 300 Cm de Chingale, ocurre algo similar
en el caso de los listones, en cuanto al tiempo de transformación es de 81.02 minutos donde
disminuye el tiempo de corte por sus dimensiones. También tiene 23 actividades que incluyen
operación, almacenamiento, inspección y transporte.

c. Tabla chapa 30 X 1,8 X 300 Cm – Pino
Diagrama de Flujo de Proceso
Ubicación: M aderas Valderrama y Bilbao
Actividad: Elaboración de tabla chapa de 30 x 3 x 300cm Pino
Operador:
Analista:
Encierre en un círculo el método apropiado
M étodo:
Actual
Propuesto
Comentarios

Descripción
Tomar madera del almacenamieto

Simbolo

Pág. 1 de 1
Resumen
Actual
Propuesto
Ahorros
12
5
0
4
2
80,3
36,47
Distancia (m)
Observaciones

Evento
Operación
Transporte
Retrasos
Inspección
Almacenamiento
Tiempo (M in)
Distancia (m)
Tiempo (M in)

Inspección ancho y profundo

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

Acomodar la madera y realizar corte

D

1,08

Deslizar la tabla

D
D
D
D
D
D
D
D

1,05

Inspección del material
Selección de bloque
Llevar material
Enderezar caras en Planeadora
Desplazamiento sobre la plancha
Inspección del proceso
Transporte de la madera a la Sierra sin fin
Contorneado de la madera en la sierra sin fin
Ajuste de atiento
Ubicación del bloque
Transporte de la madera a la Sierra circular
Ajustar plancha y tiento de la sierra circular

Recibir la tabla y regresarla
Trasladar la madera cortada al área de cepillado
Acomodar madera en el cepillo
Nivelar imperfecciones en el cepillo
Inspeccionar proceso
Llevar producto terminado al almacenamiento
Ubicación del producto terminado

5
1
12
5

8,18

2
2
0,45
6

9,93

3
2
0,48
4

5,4

1
1
Corte dimensional de de 30 x 3 x 300 cm

1,05
5,1

5,25

2,09
10
5
5

7,71

5

Ilustración 18. Diagrama Tabla Chapa con Pino
Fuente: Elaboración propia, 2018

La tabla chapa tiene 23 actividades, su tiempo de transformación es de 80.3 minutos, en
este producto también se hace uso de la cierra circular en vez de la radial, dado a las
dimensiones de corte, es de cuidado para tener un corte perfecto. La distancia que recorre el
producto desde que sale del área de almacenamiento de materia prima hasta el
almacenamiento de producto terminado es de 36.47 metros, es una distancia de gran
significancia en términos de tiempo.

d. Repisa 8 X 4 X 300 Cm – Cedro

Ilustración 19. Diagrama Repisas con Cedro
Fuente: Elaboración propia, 2018

Las repisas tienen un tiempo de elaboración de 80.77 minutos y una distancia de recorrido
de 36.16 metros. En este caso como las dimensiones para los tipos de maderas son el mismo
al igual que el tiempo. Este proceso posee 21 actividades que contienen inspecciones,
operaciones, transporte y almacenamiento.

e. Durmiente 4 X 4 X 300 Cm – Olmo
Diagrama de Flujo de Proceso
Ubicación: M aderas Valderrama y Bilbao
Actividad: Elaboración de durmiente de 4 x 4 x 300cm Olmo
Operador:
Analista:
Encierre en un círculo el método apropiado
M étodo:
Actual
Propuesto
Comentarios

Descripción
Tomar madera del almacenamieto
Inspección del material
Selección de bloque
Llevar material
Enderezar caras en Planeadora
Desplazamiento sobre la plancha
Inspección del proceso
Transporte de la madera a la Sierra sin fin
Contorneado de la madera en la sierra sin fin
Ajuste de atiento
Ubicación del bloque
Transporte de la madera a la Sierra radial
Ajustar soporte a cortar
Colocar tabla
Corte de la madera
Trasladar la madera cortada al área de cepillado
Acomodar madera en el cepillo
Nivelar imperfecciones en el cepillo
Inspeccionar proceso
Llevar producto terminado al almacenamiento
Ubicación del producto terminado

Simbolo

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
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Resumen
Actual
Propuesto
Ahorros
11
5
0
3
2
81,41
36,16
Distancia (m)
Observaciones

Evento
Operación
Transporte
Retrasos
Inspección
Almacenamiento
Tiempo (M in)
Distancia (m)
Tiempo (M in)
6
0,3
10,05
5

8,18

5
2,07
0,42
6

9,93

3
2
0,55
1

5,09

2
0,5
0,12
5,1

Corte dimensional de 4 x 4 x 300cm
5,25

3
15
5
4,3

7,71

5

Ilustración 20. Diagrama Durmiente con Olmo
Fuente: Elaboración propia, 2018

Al igual que las repisas, el producto durmiente posee las mismas dimensiones para ambos
tipos de madera, por consiguiente, tienen el mismo tiempo de elaboración, este tiempo es de
81.41, por otro lado, tienen 11 actividades de operación, 5 transportes, 3 inspecciones y 2
almacenamientos. La distancia que recorre este producto es de 36.16 metros.
Finalmente, con los diagramas de operaciones se denota que las distancias que recorren
cada uno de los productos son muy grandes significando que los tiempos de recorrido son
igualmente grandes, por lo que se debe hacer una distribución de planta con el fin de
disminuir los tiempos de elaboración de cada uno de los productos y de la misma manera de
recorrido. En general, ninguno de los productos presenta demoras dado a que el tipo de

producción es en línea.
Por otro lado, en la actividad de nivelar imperfecciones en el cepillo, en todos los
productos es una de las actividades que presenta mayor tiempo, esto se debe a que el espacio
donde se encuentra esta máquina es reducido, lo que conlleva a que el manejo del material
se vea difícil de manejar y aumentar el tiempo de operación.
3.1.3. Aplicación de herramienta de estadística
Se usan las herramientas estadísticas para reducir los defectos que se presentan en el
proceso de producción y áreas que son involucradas directamente con el funcionamiento de
la empresa. Con el análisis de la matriz DOFA, se puede llegar a determinar cuáles son sus
ventajas competitivas frente a sus competidores; con el diagrama de Ishikawa se determina
los principales errores que se tienen con los productos no. Esta información es obtenida y
construida con el Gerente de la empresa, donde expresan las expectativas que tienen con la
empresa a futuro y cómo están en este momento, tanto el comportamiento interno como el
externo con el fin de fortalecerse y mantenerse en el futuro.
3.1.3.1. Análisis DOFA
Se determina el estado actual de la organización, donde se analiza las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas con una matriz DOFA, con ello se relacionan las
fortalezas y debilidades con las oportunidades y las amenazas, con el fin de crear estrategias
para el desarrollo de la organización en el futuro. A continuación, se denominan cada uno de
los criterios a evaluar:













a. Fortalezas
F1: Calidad del producto.
F2: Productos exclusivos.
F3: Abundancia y variedad de materia prima.
F4: Diversidad de muestras del producto.
F5: Maquinaria apta para los procesos
b. Debilidades
D1: Baja publicidad de la empresa.
D2: Instalaciones reducidas.
D3: Falta de asociación con otras empresas.
D4: Ubicación de la empresa.
D5: No se manejan objetivos empresariales.

c. Oportunidades
 O1: Crecimiento en la empresa.
 O2: Competencia débil.



O3: Facilidad de innovación.
O4: Se presta un buen servicio al cliente.
 O5: Promover el aprovechamiento de residuos obtenidos de la madera.








d. Amenazas
A1: Competencia con productos similares a bajo costo.
A2: Extinción del recurso forestal.
A3: Falta de normas y regulación clara que asegure la provisión de materia prima a la
industria.
A4: Productos sustitutos de la madera.
A5: Poder de negociación de los proveedores.

Mencionando los criterios mencionados anteriormente, se procede a realizar las
comparaciones de cada uno de acuerdo a una escala de 0 – 1 – 3 – 5 – 7, siendo 7 la relación
más fuerte y 0 nula relación, logrando establecer estrategias de ataque, defesa, refuerzo y
retiradas. Como se muestra a continuación:
M atriz DOFA
O1 O2 O3 O4 O5 Suma A1 A2 A3 A4 A5 Suma
F1

7

7

7

7

7

35

5

7

7

7

7

33

F2

7

7

5

7

5

31

1

7

5

1

7

21

F3

5

7

7

7

3

29

7

7

7

3

7

31

F4

5

7

7

5

3

27

3

7

7

1

7

25

7

7

7

3

5

29

5

5

7

1

1

19

F5
Suma

31 35 33 29 23

21 33 33 13 29

D1

7

3

1

1

7

19

1

1

7

7

1

17

D2

7

5

7

3

3

25

1

1

1

5

1

9

D3

7

5

7

7

7

33

7

7

7

7

7

35

D4

7

5

1

7

1

21

1

1

1

3

7

13

7 5 5 7 1
25
3 1 7 7 7
35 23 21 25 19
13 11 23 29 23
Ilustración 21. Matriz Análisis DOFA
Fuente: Elaboración propia, 2018
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D5
Suma

Con la matriz anterior se concluye lo siguiente:
FO (F1 – O2): Con la fortaleza que tiene la empresa Maderas Valderrama y Bilbao que
es la calidad del producto, genera que pueda sobre salir con las demás aserradoras que
existen en Bogotá, aunque no representan una competencia fuerte sino débil, pero de
esta manera puede llegar a ser el aserradero con mayor reconocimiento dado a sus
productos.
 FA (F1 – A2,A3): La empresa puede estar en riesgo dos factores importantes que es la
extinción del recurso forestal y la falta de normas y regulaciones que se exigen para el


aprovisionamiento de la materia prima, afectando directamente a que la empresa
Maderas Valderrama y Bilbao baje su reconocimiento a nivel de los aserraderos por
contar con proveedores que presenten este tipo de problemas, por este motivo la
empresa debe estar evaluando a cada uno de sus proveedores para poder asegurar la
calidad de sus productos y comprar productos que cumplan con las normas y
reglamentos exigidos por la Secretaría de Ambiente.
 DO (D3 – O1): Una de las oportunidades identificadas en la empresa es el crecimiento
empresarial, pero así mismo presenta una debilidad que es la falta de asociación con
otras empresas, una estrategia para Maderas Valderrama y Bilbao es crear nuevos
vínculos con uno o dos aserraderos ubicados en otros lugares estratégicos en la ciudad
de Bogotá para poder tener una alianza y así mismo comenzar a pensar en el “Ganar –
Ganar”.
 DA (D3 – A4): Esta es una estrategia que es de cuidado porque puede afectar a la
empresa directamente, para poder combatir este punto débil es contar con otras
empresas que manejen otros tipos de productos, es decir, diferentes a los que se fabrican
en Maderas Valderrama y Bilbao, con el fin de contar con un con recursos.
3.1.3.2. Diagrama de Ishikawa
Con las visitas al campo (empresa Maderas Valderrama y Bilbao) se hace una inspección
muy detenida a la parte de producción, pues se encuentran ciertas falencias por
infraestructura, varios productos no conformes y retrasos en la entrega de los pedidos.
Además, altos tiempos en el momento de selección del tipo de madera para iniciar la
producción, es dado a que en la parte del almacenamiento de materia prima no se tiene un
orden que facilite el movimiento de los troncos de madera.
También la organización tiene una falencia y que es de gran importancia comprender en
la propuesta a desarrollar, es la integración de todas las áreas que posee la organización, dado
a que se detectó una mala comunicación, ocasionando problema entre los jefes y operarios
en cuanto a la mala información que se les brinda para comenzar a realizar una orden de
pedido.
Para representar de manera gráfica el problema del manejo de residuos se utiliza el
diagrama de Ishikawa para que de esta manera se pueda determinar un desempeño más
eficiente en el proceso de producción. Se analizan las 6M que son: Materia prima, Mano de
obra, Maquinaria, Métodos, Mediciones y Materiales Fuente especificada no válida. que
son fundamentales para determinar los defectos que se registran en la empresa.

Ilustración 22. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboración propia, 2018

El efecto principal que presenta el diagrama de Ishikawa es, la alta cantidad de desechos
en la fábrica Maderas Valderrama y Bilbao, ocasionado por distintos factores, pero el
principal causante de este alto desperdicio es la medida, puesto que hay productos no
conformes, provocando que se genere mayor residuo, por el hecho de corregir las medidas y
las imperfecciones que se tienen en el producto. Seguido de la maquinaria, este ocasiona que
los cortes no sean perfectos por falta de mantenimiento y calibración de las cuchillas.
Además, en el método, en la parte donde se menciona la falencia de la secuencia que tiene la
materia prima en el proceso, hace referencia a la mala manipulación de la madera dado a que
se golpea la madera dañando el producto, aparte esto, se realizan varias maniobras para poder
realizar el traslado adecuado a otra máquina.
Dicho lo anterior, en la parte de mano de obra (Hombre) hay un tipo de desperdicio de
tiempo porque la fuerza laboral es poca, es decir, hay altos tiempos de ocio de los operarios
en cada una de las máquinas mientras llega su hora de realizar la actividad estipulada. Otro
factor importante que provoca mayores desperdicios es el tema del almacenamiento de la
materia prima, porque no tienen un orden, se refiere que no cuentan con estante adecuados
para acomodar los troncos de madera, es entonces que están expuestos a la humedad dañando
la materia prima, el desperdicio es significativo porque hay que cortar cierta cantidad del
tronco para poder ser transformado en un producto.
Finalmente, en el caso del medio ambiente, se acumulan todos los desechos obtenidos en
la elaboración de productos, de esta forma induce a un desorden en la planta de producción
porque no se tiene un conocimiento exacto de lo que se debe hacer correctamente con la
manipulación del aserrín.
Este diagrama es de gran utilidad para poder comprender las falencias que presenta la
empresa, con el fin de poder aplicar correctamente la logística inversa sin omitir ninguno de

los factores principales que actúan en la trasformación de la materia prima.
3.1.3.3. Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto tiene como finalidad llegar a mejorar el proceso de producción de
la empresa, es entonces, se identifican las principales causas que generar desorden en la
planta de producción donde se organizan de mayor a menor la frecuencia de errores, dicho
lo anterior, la tabla que se muestra a continuación refleja el estado de la empresa:
Tabla 7. Causales empresa Maderas Valderrama y Bilbao
Número
%
Causas
de errores
Relativo
Layout deficiente por acumulación o disposición de
65
28%
procesos
Operaciones: Un operario hace varias tareas
47
20%
Layout mal diseñado
30
13%
Falta de organización en el puesto de trabajo
20
9%
Programas no uniformes
19
8%
Programación inestable
18
8%
Desequilibrios de capacidad
15
7%
Pobre coordinación entre operarios y maquinas
11
5%
Procesos con poca capacidad
5
2%
Fuente: Elaboración propia, 2018

%
Acumulado
28%
49%
62%
70%
79%
87%
93%
98%
100%

Con la gráfica del diagrama de Pareto, se tiene una mejor comprensión sobre los
problemas que se tienen que atacar de manera rápida para disponer de los recursos necesarios
para dar una solución correctiva al problema. A continuación. se muestra la gráfica con lo
obtenido en la tabla anterior.
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Ilustración 23. Gráfica Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboración propia, 2018

El diagrama de Pareto permite verificar que los principales problemas que exhibe la
empresa se presentan en un Layout deficiente por acumulación o disposición de procesos ya

que la mala ubicación de la maquinaria contrae retrasos en la elaboración de los diferentes
productos y también en el proceso de producción, en las operaciones un operario repite varias
actividades en un mismo proceso esto lleva a mal uso del personal dentro de la organización.
El Layout mal diseñado representa una mala ubicación de maquinaria y materia prima; y
en menor medida se presenta la falta de organización en los puestos del trabajo ya que los
operarios no conservan su lugar en las mejores condiciones. Por último, los programas no
uniformes del proceso de producción de los productos al realizar la transformación de materia
prima no conservan el orden estipulado para la ejecución de este, de esta manera se observa
una lectura posible sobre cuáles son las causas que deben ser atacadas mediante un plan de
mejora dentro de la organización.
Dicho los análisis, se denotan los diferentes problemas que se presentan en la
organización, se entiende que posee problemas en su organización en la parte de producción,
ocasionado por los desechos generados en la transformación de la madera dado a que no se
tiene un control sobre los residuos.
Por esta razón se procede a realizar una evaluación de datos históricos de la empresa
(cantidad de producto vendido) para poder analizar la cantidad de desecho que genera cada
uno de los productos y poder saber de qué manera con la logística inversa se puede llegar al
orden o uso de este desperdicio en la empresa.
Los datos obtenidos para tener conocimiento sobre la cantidad de residuos generados en
la empresa Maderas Valderrama y Bilbao se basan en las ventas por unidad por tipo de
producto. A continuación, en la tabla 7 y 8 presenta la cantidad de unidades vendidas en el
año 2015, 2016 y 2017 hasta el mes de septiembre.

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre

Listones
Cantidad Chingale Otobo
1647 345
230
2157 509
151
2474 507
645
2742 715
618
3166 609
1030
3440 856
789
3262 458
385
3084 105
332
2119 524
442
2878 191
591
2339 462
527
1731 444
212
1610 249
540
2397 308
191
2377 410
264
2773 538
350
2799 451
317
3323 372
1043
3184 476
456
2428 320
360
1933 225
314
2332 190
653
2156 245
423
2060 305
475
1860 429
312
2058 582
148
2906 537
524
2724 489
581
3478 459
810
3469 402
878
3321 577
645
3253 344
558
2547 575
365

Pino
402
227
368
376
426
1060
1520
466
552
376
101
350
233
985
321
429
267
841
1045
750
650
436
578
524
407
353
449
985
573
947
901
988
543

Tabla 8. Unidades vendidas por tipo de producto
Tabla Burra
Tabla Chapa
Cedro
Olmo
Mes
Cantidad Chingale Otobo
Pino
Cedro
Olmo
Mes Cantidad Chingale Otobo
Pino
Cedro
470
200 Enero
1647
54
78
80
70
65 Enero
1647 147
100
103
108
482
788 Febrero
2157
85
81
95
75
86 Febrero
2157 104
198
102
177
428
526 Marzo
2474
99
87
100
200
59 Marzo
2474 100
196
145
170
586
447 Abril
2742 120
164
152
97
97 Abril
2742 100
145
102
152
960
141 Mayo
3166 100
156
86
147
220 Mayo
3166 130
176
125
160
634
101 Junio
3440 100
241
127
102
130 Junio
3440 145
185
120
155
714
185 Julio
3262 152
102
114
191
187 Julio
3262 185
203
142
169
697
1484 Agosto
3084 346
89
86
75
95 Agosto
3084 160
205
130
105
260
341 Septiembre
2119 100
56
75
94
130 Septiembre 2119 158
199
125
115
744
976 Octubre
2878 147
159
69
107
103 Octubre
2878 162
250
165
150
908
341 Noviembre
2339 119
75
86
140
98 Noviembre 2339 135
185
152
150
549
176 Diciembre
1731
74
128
64
80
50 Diciembre 1731
92
126
95
102
117
471 Enero
1610
84
85
94
75
36 Enero
1610
86
112
89
75
494
419 Febrero
2397 145
145
103
75
58 Febrero
2397
88
116
96
105
817
565 Marzo
2377 123
150
123
91
98 Marzo
2377 141
180
130
139
984
472 Abril
2773 105
174
92
100
159 Abril
2773 145
211
138
129
767
997 Mayo
2799
81
169
83
94
106 Mayo
2799 125
198
103
145
728
339 Junio
3323 102
95
75
157
67 Junio
3323
98
126
100
95
615
592 Julio
3184 100
150
147
191
174 Julio
3184 256
345
198
150
541
457 Agosto
2428 104
125
106
104
93 Agosto
2428 120
175
130
142
396
348 Septiembre
1933
80
95
97
97
87 Septiembre 1933 109
175
115
147
516
537 Octubre
2332
95
124
84
86
97 Octubre
2332 152
213
135
148
334
576 Noviembre
2156 145
200
100
120
129 Noviembre 2156 198
280
175
162
427
329 Diciembre
2060
65
150
69
98
114 Diciembre 2060 123
195
136
120
383
329 Enero
1860
60
110
85
102
75 Enero
1860
89
160
100
105
352
623 Febrero
2058
98
100
87
89
77 Febrero
2058 104
68
75
98
854
542 Marzo
2906 147
150
131
100
100 Marzo
2906 165
120
102
143
388
281 Abril
2724
98
100
97
140
135 Abril
2724 100
145
189
121
899
737 Mayo
3478 140
180
136
145
151 Mayo
3478
87
80
95
94
486
756 Junio
3469
94
147
189
147
188 Junio
3469 102
106
178
102
493
705 Julio
3321 187
101
164
165
114 Julio
3321
95
150
103
98
973
390 Agosto
3253 149
168
140
109
143 Agosto
3253 113
201
102
152
563
501 Septiembre
2547
95
97
145
100
152 Septiembre 2547 140
132
178
145
Fuente: Elaboración propia, 2018. Basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Olmo
144
145
187
168
135
175
135
126
129
195
170
113
82
108
136
123
155
111
103
159
120
122
107
159
81
100
196
115
108
93
131
158
124

Tabla 9. Unidades vendidas por tipo de producto

Fuente: Elaboración propia, 2018. Basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

En las tablas anteriores, se obtienen varias columnas en donde se realiza de manera
detallada la cantidad de productos tipo vendidos. Se determina por cada uno de los productos:
listones, tabla burra, tabla chapa, repisas y durmientes; cada producto contiene el mes, la
cantidad total vendida y cantidad vendida ya sea del material Chingale, Otobo, Pino, Cedro
y Olmo. Al final se presenta el total de unidades vendidas durante el tiempo dicho
anteriormente. El comportamiento de las ventas totales de estos periodos se observa en la
siguiente gráfica:

Unidades

20000
15000
10000
5000
Cantidad

0

Mes
Ilustración 24. . Gráfica de cantidad de unidades vendidas
Fuente: Elaboración propia, 2018.

Con la información que otorgó la empresa se llega a concluir que presenta un
comportamiento estacional en las ventas de todos los productos que elaboran durante cada
uno de los meses. Las ventas para la empresa Maderas Valderrama y Bilbao se mantiene
entre 8000 y 18000 unidades al mes.
3.2. Diseño de la propuesta de aplicación de la logística inversa
A través de la literatura estudiada en el marco referencial, la logística inversa abarca tres
aspectos: logística de devoluciones, logística de residuos o material fuera de uso y
aprovechamiento de capacidades logísticas. La primera, en la empresa Maderas Valderrama
y Bilbao se toma como los daños en la cadena de suministro, la segunda es el residuo que se
genera en el proceso de transformación de cada uno de los productos, este desecho es el
aserrín y los materiales fuera de uso son los trozos de madera que se producen en los cortes,
finalmente el aprovechamiento de capacidades logísticas es optimizar el tiempo que se tiene
en la fabricación, dado a que sus tiempos son altos causado principalmente por el
desplazamiento de la materia prima de un lugar a otro. Es por esto que se utilizará la siguiente
metodología para llevar a cabo la logística inversa en la empresa Madera Valderrama y
Bilbao:

Modelo general de
la logística Inversa

Aplicación del
Modelo de
Logística inversa
en la empresa

Maderas
Valderrama y
Bilbao

Ilustración 25. Modelo de logística inversa
Fuente: Elaboración propia, 2018.

En la ilustración 25 se muestra cómo será la metodología general del Modelo de logística
inversa. Principalmente se escoge el diseño de las 3R que se aplicará en la empresa Maderas
Valderrama y Bilbao.
Para esto, se tratará el tema de los residuos generados en la empresa Maderas
Valderrama y Bilbao, con el fin de determinar el tipo de madera que genera mayor
desperdicio para poder cuantificar y darle un uso adecuado. En primer lugar, se calculará la
cantidad de desperdicio por máquina y por tipo de producto, seguido se utilizará el modelo
AHP para decidir exactamente cuál es el material que genera mayor desperdicio.
3.2.1. Cuantificación del residuo generado
Para poder diseñar un modelo base de logística inversa para la organización se debe
empezar con el cálculo de la cantidad de residuo generado por las máquinas que se tienen de
acuerdo con el histórico otorgado por la empresa.
Teniendo en cuenta la descripción de la producción de cada uno de los productos, se
continúa con el cálculo de la cantidad de desperdicios generados en la empresa. Para este
caso lo que se realizará es que por cada tipo de producto se cuantificará en kilogramos (unidad
de medida) la cantidad de aserrín generado. Entonces, para cada producto se toma como

referencia una unidad, esa unidad se pesa cada vez que sale del proceso de una máquina y
entra a la otra para ser tratada, con el fin de tener un control sobre el porcentaje de desperdicio
que se tiene al final.
Como se observa en la tabla 10, en el proceso productivo del Listón se requiere de cuatro
máquinas que son: Planeadora, Sierra sin fin, Cepillo y Sierra radial, al comenzar el proceso
con la planeadora entra la madera con un peso de 25 Kg, el cual, en esta máquina se tiene un
desperdicio del 8%, saliendo 23 kg de madera para ser tratada en la Sierra sin fin, en ésta
máquina se desperdician 2 kg de madera, en el siguiente 1 kg y en la última máquina 0,5 Kg.
Teniendo un producto terminado con un peso de 19.5 Kg y un desperdicio de 5,5Kg. Este
proceso se realiza para cada uno de los tipos de madera que maneja la empresa Maderas
Valderrama y Bilbao.

Tabla 10. Cantidad de desperdicio por tipo de material

Fuente: Elaboración propia, 2018. Basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Tabla 11. Cantidad de desperdicio por tipo de material

Fuente: Elaboración propia, 2018. Basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Al igual como se describe anteriormente, se hace para la Tabla Burra, Tabla Chapa,
Repisas y Durmiente. Se puede denotar que en las tablas 7, 8 y 9 el que genera mayor
desperdicio es el material Otobo, en el Listón genera 9Kg de desperdicio, para la Tabla Burra
9Kg, la Tabla Chapa 4.5 Kg, en la Repisa 5kg y en el Durmiente 4Kg. Cabe aclara que esta
cantidad de residuo es por una unidad de producto fabricado.
3.2.2. Modelo Analytic Hierarchy Process (AHP)
El análisis de variables, restricciones y funciones se comienza por el modelo AHP, puesto
que teniendo en cuenta lo anterior que fue el cálculo de residuo generado por cada una de las
máquinas, con este modelo se identifica el tipo de producto que provoca más residuo en su
proceso de transformación.
El proceso de análisis jerárquico, desarrollado por Thomas L. Saaty está diseñado para
resolver problemas complejos de criterios múltiples Fuente especificada no válida.. El
objetivo principal con el proceso de análisis jerárquico (AHP) es tomar la decisión de cuál es
el material entre el Chingale, Otobo, Pino, Cedro y Olmo que genera más residuos teniendo
en cuenta el portafolio de productos de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao. Con el fin
de sustentarlo de una manera cualitativa y también aplicando una herramienta de ingeniería
industrial.

Ilustración 26 Descripción del problema.
Fuente: Elaboración propia, 2018.

Para evaluar cada uno de los criterios establecidos, se hace teniendo en cuenta a las
personas directamente involucradas en el proceso que son: el Gerente General, una persona
del área de producción y una persona del área de compras y ventas, donde evaluaron cada
uno de los criterios como se describe en la tabla 12.
Los criterios identificados son: Chingale, Otobo, Pino, Cedro y Olmo. Por otro lado, las
alternativas que se identifican en este AHP son los tipos de productos que vende la empresa
con distintas dimensiones como lo son: Listón, Tabla Burra, Tabla Chapa, Repisa y

Durmiente.
A continuación, se muestra la tabla de comparación que determina la relación entre cada
uno de los criterios seleccionados.
Tabla 12. Matriz de comparación de pares de criterios

Fuente: Elaboración propia, 2018.

El fin que cumple la tabla anterior es poder calcular el peso promedio de cada criterio
como se observa a continuación:
Tabla 13. Importancia de criterios

Fuente: Elaboración propia, 2018.

Con la tabla anterior se determinan los respectivos pesos (W), el cual reflejan la intensidad
de preferencia de un elemento frente a otro respecto a lo que se está comparando, es decir,
que lo que se muestra en la tabla 13. Importancia de criterios en la columna de importancia
es el peso W que se nombra anteriormente.
A su vez, se realiza la matriz de comparación de pares de alternativas, donde se concluye
cuál es la alternativa de mayor importancia frente a los criterios. El resultado se muestra a
continuación:
Tabla 14. Matriz de comparación de pares de alternativas

Fuente: Elaboración propia, 2018.

Seguido de lo anterior, la matriz de comparación de pares de alternativas y la matriz de
comparación de pares de criterios ambas se multiplican entre sí para dar una prioridad entre
los criterios, en el anexo 1 se muestra el proceso detallado de la comparación para cada uno
y del modelo AHP. En la tabla siguiente se muestra en la columna de ponderación el

porcentaje que obtuvo cada una:
Tabla 15. Resultado de la evaluación

Fuente: Elaboración propia, 2018.

Con base al modelo AHP, se denota que el tipo de producto que genera mayor desperdicio
es el Otobo a comparación con los otros cuatro tipos de madera que posee la empresa. Por
otro lado, el producto que genera mayor desperdicio en su proceso de transformación es el
Listón. El Otobo representa mayor desperdicio por ser un tipo de madera seca que ya sea en
secado al aire o en horno es rápido, por consiguiente, este tipo de madera genera más aserrín
porque la madera está más abierta.
Ahora bien, con los cálculos realizados en cuantificar el volumen de residuos, se obtiene
como resultado final que el Otobo es el que genera mayor residuo en los productos y el
producto listón es el que está mayormente ligado con este material. Argumentando lo
anterior, según el reporte de ventas de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao se realiza
un análisis de cada uno de los tipos de productos que ofrece con el tipo de material Otobo
durante los periodos 2015, 2016 y hasta septiembre del 2017 (Ver anexo 2) y se observa en
la ilustración 27 que el listón sobresale con el 34% de venta en los 5 productos
significativamente.
1200

Unidades vendias

1000
800
Liston Otobo

600

Tabla chapa Otobo

400

Tabla burra Otobo
200

Repisa Otobo

0

Durmiente Otobo

Mes
Ilustración 27. Venta de listón por tipo de producto
Fuente: Elaboración propia, 2018.

Teniendo presente estas unidades vendidas del listón con el material Otobo, se procede a
realizar el cálculo en cuanto a desperdicio que se tiene para cada mes de los tres periodos
teniendo en cuenta el reporte de ventas de la empresa. Para ello, se toman todas las unidades
vendidas por mes y de acuerdo con el cálculo que se hace en la tabla 10, haciendo una
suposición que cada tronco de madera que entra al proceso de producción tiene un peso de
40 kg, dicho esto se puede observar el comportamiento del residuo generado por mes, como
se puede observar en la ilustración 28, para mayor detalle de ese cálculo se puede revisar en
el anexo 3.
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3000,0
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Ilustración 28. Gráfica de desperdicio de material Otobo, tipo de producto Listón
Fuente: Elaboración propia, 2018.

3.3. Desarrollo de la Metodología de las 3R
3.3.1. Tipificación de los residuos para la propuesta
Con todo lo anterior, se procede a consolidar la relación entre la metodóloga de las 3R
con la logística inversa, para esto primero se realizó la identificación de cual producto es el
que genera mayor residuo de acuerdo con la materia prima utilizada. Ahora se realizará la
tipificación de cada residuo que se detecta en cada una de las áreas de trabajo, a continuación,
se describe cada una:
Tabla 16. Tipificación de residuo por área de trabajo

Maquina
Planeadora

Sierra sin
Fin
Sierra
Radial

Cepillo

Característica del residuo
Residuo
De acuerdo con el corte la operación se realiza las veces
Pequeños
que sean necesarias para que los cantos queden perfectos a la
bloques
medida establecida, los residuos generados se presentan en
irregulares
pequeños bloques irregulares
Se ajusta el bloque de madera sobre la plancha apoyando
sobre el tiento ajustada a la medida, se realiza el corte
Viruta
correspondiente, los residuos generados se presentan en forma
de viruta.
Se ajusta para realizar el corte correspondiente a las
Bloques
medidas solicitadas, los residuos generados se presentan en
pequeños
bloques de tamaño pequeño.
Después de haber cortado se procede al cepillado. Se
introduce la tabla sobre el cepillo, se recibe la tabla y la
acomoda sobre el apoyo y luego se introduce la tabla
Aserrín
nuevamente por la cara faltante y se traslada, los residuos
generados se presentan en aserrín.
Fuente (Elaboración propia, 2018) basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Estrategia
Reciclaje

Reutilización
Reducción
Reciclaje
Reciclaje

Reutilización
Reciclaje

Explicando lo anterior, la cadena de suministro para la empresa Maderas Valderrama y
Bilbao con la aplicación de las 3R queda de la siguiente manera como se muestra en la
ilustración 29:

Ilustración 29. Flujo de la logística inversa y directa en la empresa
Fuente (Elaboración propia, 2018) basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Ilustrando la cadena de suministro para la empresa, se detecta en cada fase la utilización
de la metodología de las 3R, el cual, tiene como función darle una disposición y correcta
acción para la manipulación de este residuo antes de ser calificado como basura, asimismo,
posee un porcentaje que representa la cantidad de residuo en cada una de las fases, en cuanto
a Materias primas y Fabricación del producto tiene un 60% dado a que se presenta mayor
provecho del producto en proceso de transformación, seguido de un 35% en la parte de
fabricación del producto y distribución del producto, por lo que se presentan daños en el
producto de esta manera se toma como un producto no conforme, entrando nuevamente a la
fabricación de producto, finalmente ente la distribución del producto y el consumo posee un
5% dado a que no se presentan tantas devoluciones de un producto no conforme entregado
al cliente. Dicho esto, de una manera más detallada en la ilustración 30, se describe el uso
correspondiente de acuerdo con cada R.

Ilustración 30. Esquema Sistema de Logística
Fuente: Elaboración propia basado en (Martinez, 2016)

Se definen las diferentes actividades a desarrollar en cada una de las 3R y de manera
estratégica se implementará la propuesta como se menciona a continuación:


Reducción: Esta estrategia se diseña principalmente para la parte de mitigar el impacto
ambiental que genera los desechos a la hora de producir los diferentes productos
realizados por la empresa, a su vez tener una mayor organización en la empresa dado
a que el desorden que se presenta actualmente en la empresa no les permite tener un
flujo constante de sus actividades y esto representa un aumento en el tiempo de
desplazamiento de una estación a otra.
 Reutilización: La reutilización es una estrategia que tiene como fin brindarle un uso
adecuado al aserrín, que se produce en la trasformación de los productos, de este modo
generar un impacto económico positivo para la empresa, beneficiándolos con la
ampliación de su portafolio de productos.
 Reciclaje: De acuerdo con la reutilización de los desechos se desea usar el aserrín en la
creación de un producto (Triplex) que su uso más frecuente en las construcciones,
industria de mueble y carpintería. De este modo, la empresa Maderas Valderrama y

Bilbao quiere posicionarse en otro campo del sector industrial generando mayor
competitividad innovando con productos ecológicos y económicos, teniendo en cuenta
que el aserrín que a pesar de ser un desecho conserva sus propiedades físicas para así
satisfacer al cliente con durabilidad y calidad del producto.
 Acciones: A lo anterior, se propone hacer una campaña en la empresa para el manejo
de los desechos y así lograr recolectar en totalidad para su respectiva reutilización y
lograr implementar una campaña en la organización para que así se vean beneficiados.
Para esto es necesario contar con el apoyo y compromiso de los trabajadores para que
el destino final de los desechos sea el más óptimo y generen ganancias para la empresa,
y de igual forma reflejado en el medio ambiente.
Dicho lo anterior, la manera como se detectó las 3R en el proceso se hace en base de la inspección
en cada una de las áreas de trabajo y se ilustra por medio de un diagrama de flujo como se muestra a
continuación:

Ilustración 31. Proceso de transformación producto listones
Fuente: Elaboración propia, 2018

Luego de dar una explicación de cada una de las funciones de las 3R, el tipo de residuo
generado en cada una de las áreas de trabajo, la manera en que se conjuga la logística directa
y la logística inversa con esta propuesta, es necesario adecuar el escenario de estudio (Planta
de producción) de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao con el fin de dar un orden y
poder cumplir con el objetivo de la recolección y adecuada separación de los residuos para
darle un nuevo uso según sea el caso. Con los planos dados por la empresa, se hace un ajuste
en la planta el cuál quedaría de la siguiente forma:


Plano actual de la empresa:

Ilustración 32. Plano de la empresa
Fuente (Elaboración propia, 2018) basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)



Plano propuesto

Ilustración 33. Plano propuesto
Fuente (Elaboración propia, 2018) basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Se realiza la distribución en planta para la óptima recolección de los residuos generados

por cada estación de transformación de la materia prima, para cumplir con los esquemas
logísticos en la cadena de suministro directa, posteriormente seguir con el flujo reverso con
la recolección de los residuos en el punto de recolección, lo que se pretende es ubicar las
máquinas de acuerdo al flujo de la operación y agregando el contenedor del punto de
recolección y se diseñan dos cuartos el cual serán asignados para las basuras y el aserrín.

3.4. Establecer las métricas de Gestión KPI´s logísticos
Los indicadores son creados para evaluar el funcionamiento de la propuesta de la logística
inversa de manera cuantitativa, de este modo, se podrá tomar decisiones frente al
comportamiento que ha tenido la propuesta en la implementación durante un tiempo
determinado. Los indicadores que se crearán, evalúan diferentes escenarios que son: gestión
de la planificación, gestión de los recursos físicos, gestión de logística inversa y la
planificación de entrega al cliente. Cabe aclarar que los indicadores no evalúan solo la
propuesta sino el funcionamiento en general del proceso dado a que la propuesta impacta
directamente todo el sistema de la producción, también crear responsabilidades con las
personas que están involucradas directamente en el área de producción para que se tenga un
control más certero sobre el estado de la empresa. A continuación, se mostrarán la hoja de
vida de los indicadores para la empresa Maderas Valderrama y Bilbao:

Tabla 17. Hoja de vida de los indicadores
Factor clave de éxito

Nombre indicador

Gestión de planeación

Porcentaje de Horas productivas
destinada a la planeación de
objetivos
Proporción de objetivos
cumplidos

Eficiencia

Eficacia

Efectividad

Eficiencia

Eficacia

Gestión de recursos
físicos

Efectividad

Gestión de logística
inversa

Eficiencia

Eficiencia
Eficacia
Efectividad

Planificación de
atención al cliente

Sentido

Fuente de
información

Frecuencia de
toma de datos

Valor de
potencialidad

Meta

Frecuencia de
análisis

Responsables de
análisis

(horas utilizadas/Horas
totales)*100

%

Creciente

Programación de
actividades

Semanal

90%

85%

Mensual

Alta Gerencia

-

Creciente

Informes de gerencia

Semanal

100%

95%

Mensual

Alta Gerencia

Horas/
objetivo

Estable

Programación de
actividades e informes
de gerencia

Mensual

-

40 horas/
objetivo

Mensual

Alta Gerencia

%

Creciente

Reportes de producción

Quincenal

80%

70%

Mensual

Líder de producción

%

Creciente

Registros e informes
diarios del uso de
instalaciones

Diario

90%

85%

Mensual

Líder de producción

Cantidad

Creciente

Registros e informes
diarios del uso de
instalaciones

Diario

5

5

Quincenal

Líder de producción

%

Creciente

Reporte de Residuos

Diario

95%

90%

T rimestral

Líder de producción

%

Decreciente

Reporte de Residuos

Diario

10%

3%

Quincenal

Líder de producción

%

Creciente

Reporte de Residuos

Semanal

95%

100%

Mensual

Líder de producción

%

Creciente

Reportes de ventas

Semanal

98%

95%

Mensual

Ventas

%

Creciente

Reportes de ventas

Semanal

90%

100%

Mensual

Ventas

%

Creciente

Reportes de ventas

Semanal

98%

100%

Mensual

Ventas

(Máquinas funcionando)/(T otal
de máquinas)*100%

(Cantidad de materia prima
saliente)/(Cantidad de materia
prima entrante)*100%
100*(# de errores
Porcentaje de error en las
presentados)/(# de errores
separación de residuos
límites)
(cantidad de residuo
Proporción de recolección de
recolectado)/(cantidad de residuo
residuo
esperado)*100%
Porcentaje de cumplimiento de
[(# de Entregas a tiempo) / (# de
entrega
entregas)]*100%
(# de pedidos entregados
Porcentaje de entra completa
completos) / (# de pedidos)
(∑ de la calificación del
Porcentaje satisfacción del cliente
cliente)/100%
Porcentaje dede utilización de la
materia prima

Eficacia

Unidad

(objetivos cumplidos/Objetivos
totales)
(horas totales utilizadas para el
Promedio de horas requeridas por
cumplimiento de
objetivo cumplido
objetivos/Numero de objetivos
cumplidos)
Porcentaje de utilización de
(capacidad utilizada / capacidad
recursos
disponible) *100
(# de equipos e infraestructura
Proporción de cumplimiento de disponibles en regla)/ (# total de
normas de infraestructura
unidades tecnológicas y de
infraestructura registradas)
Frecuencia promedio de uso de
instalaciones y equipos

Efectividad

Procedimiento cálculo

Fuente Elaboración propia, 2018

Con la hoja de vida de los indicadores, se evaluarán los indicadores de cuatro componentes
fundamentales para el funcionamiento de la empresa Maderas Valderrama y Bilbao, teniendo en cuenta
la eficiencia, eficacia y efectividad de cada uno de los componentes. La hoja de vida de los indicadores
se describe el nombre del indicador, el cálculo del indicador, la unidad de medida, su sentido (creciente,
decreciente, estable), el reporte de donde se almacena la información, la frecuencia de recolección de
datos, el valor de potencialidad (lo máximo esperado del indicador), la meta, la frecuencia del análisis y
finalmente el responsable de este indicador. Con toda esta información se puede llegar a analizar y tomar
decisiones sobre la propuesta y el funcionamiento del sistema de producción.
3.5. Validación de la propuesta
En primera instancia, se mostrarán los resultados que se obtuvieron después de realizar una tarea
durante de febrero a abril, el cual, constaba de estar en la planta de producción haciendo una trazabilidad
para cada tronco de madera de material Otobo para poder transformarlo al producto listón. Este
acompañamiento se realizó con el jefe del área de producción y con el equipo de trabajo (Operarios e
integrantes de esta propuesta), se puso en la tarea hacer la recolección y detección de cada uno de los
residuos que se presentan en la empresa maderas Valderrama y Bilbao con el fin de poder llevar un
tablero de control de los residuos día por día.
A continuación, se muestra un tablero de control que fue creado para poder de manera virtual ver el
comportamiento que se tiene en cada una de las áreas de la empresa. Éste tablero se crea por medio de la
herramienta Power BI (Business Inteligent) donde se alimenta de la información expuesta y recolectada
en el Excel.

Ilustración 34. Tablero de control
Fuente: Elaboración propia 2018

Ilustración 35. Tablero de control - Logística inversa
Fuente: Elaboración propia 2018

Mostrando el tablero de control de los indicadores, estos datos fueron tomados durante los meses
febrero, marzo y abril del 2018, se analizan de manera en general, pero para dar cumplimiento a la hoja
de vida de indicadores en la siguiente tabla se detalla el promedio de estos meses de acuerdo con la meta
y lo esperado.

Tabla 18. Comportamiento de los indicadores
Factor clave de
éxito

Nombre indicador

Procedimiento cálculo

Porcentaje de Horas productivas
destinada a la planeación de
(horas utilizadas/Horas totales)*100
objetivos
Gestión de
proporción de objetivos
(objetivos cumplidos/Objetivos
Eficacia
planeación
cumplidos
totales)
(horas totales utilizadas para el
Promedio de horas requeridas
Efectividad
cumplimiento de objetivos/Numero de
por objetivo cumplido
objetivos cumplidos)
Porcentaje de utilización de
(capacidad utilizada / capacidad
Eficiencia
recursos
disponible) *100
(# de equipos e infraestructura
Proporción de cumplimiento de
disponibles en regla)/ (# total de
Eficacia
Gestión de
normas de infraestructura
unidades tecnológicas y de
recursos físicos
infraestructura registradas)
Eficiencia

Efectividad

Frecuencia promedio de uso de
instalaciones y equipos

(M áquinas funcionando)/(Total de
máquinas)*100%

(Cantidad de materia prima
Porcentaje dede utilización de la
saliente)/(Cantidad de materia prima
materia prima
entrante)*100%
Gestión de
Porcentaje de error en las
100*(# de errores presentados)/(# de
Efectividad
logística inversa
separación de residuos
errores límites)
(cantidad de residuo
Porcentaje de recolección de
Eficiencia
recolectado)/(cantidad de residuo
residuo
esperado)*100%
Porcentaje de cumplimiento de
[(# de Entregas a tiempo) / (# de
Eficiencia
entrega
entregas)]*100%
Planificación de
(# de pedidos entregados completos) /
Eficacia
atención al
Porcentaje de entra completa
(# de pedidos)
cliente
Porcentaje satisfacción del
Efectividad
(∑ de la calificación del cliente)/100%
cliente
Eficacia

Unidad

S entido

Fuente de información

Frecuencia de
toma de datos

Valor
actualidad

Valor de
potencialidad

Meta

Frecuencia de
análisis

Responsables de
análisis

%

Creciente

Programación de actividades

Semanal

79%

90%

85%

M ensual

Alta Gerencia

-

Creciente

Informes de gerencia

Semanal

80%

100%

95%

M ensual

Alta Gerencia

Horas/
objetivo

Estable

Programación de actividades
e informes de gerencia

M ensual

39 horas

-

40 horas/
objetivo

M ensual

Alta Gerencia

%

Creciente

Reportes de producción

Quincenal

97%

80%

70%

M ensual

Líder de producción

%

Creciente

Registros e informes diarios
del uso de instalaciones

Diario

97%

90%

85%

M ensual

Líder de producción

Cantidad

Creciente

Registros e informes diarios
del uso de instalaciones

Diario

4.8

5

5

Quincenal

Líder de producción

%

Creciente

Reporte de Residuos

Diario

85%

95%

90%

Trimestral

Líder de producción

%

Decreciente

Reporte de Residuos

Diario

38%

10%

3%

Quincenal

Líder de producción

%

Creciente

Reporte de Residuos

Semanal

88%

95%

100%

M ensual

Líder de producción

%

Creciente

Reportes de ventas

Semanal

94%

98%

95%

M ensual

Ventas

%

Creciente

Reportes de ventas

Semanal

84%

90%

100%

M ensual

Ventas

%

Crreciente

Reportes de ventas

Semanal

95%

98%

100%

M ensual

Ventas

Fuente: Elaboración propia 2018

En cuanto al tema de la Gestión de Logística Inversa, en el tablero de control se muestra una hoja por aparte para detallar el comportamiento
de la gestión de la recolección de residuos con el fin de tomar decisiones sobre la cantidad de residuo generado en la empresa con la elaboración
de los listones.

Dicho lo anterior, lo más importante del factor clave de éxito es la Gestión de la Logística Inversa, de
este indicador se puede concluir que para los meses, febrero, marzo y abril se tiene una cantidad total de
aserrín de 214,75 Kg. Con esta cantidad de aserrín se proponen dos escenarios que se describirán a
continuación.
a. Elaboración de los tableros Triplex
El proceso de la elaboración del Tableros Triplex o madera aglomerada, la materia prima principal es
el aserrín, componente que se obtiene directamente en la transformación de los troncos de madera en un
producto para la venta. De esta forma, con la cantidad de aserrín generado en el proceso que es de 214,75
Kg es viable para la elaboración y a medida del tiempo se espera que este volumen de residuo aumente
con la implementación a los demás productos. Según un proyecto de Diseño de experimentos titulado
“Elaboración de tableros aglomerados empleando diferentes formulaciones adhesivas a partir de proteína
de soya” mencionan que los tablero de partículas cuando es prensado, pueden llegar a tener una densidad
oscilante de 0.65g/cm3 (Dominguez Ortíz & Londoño Zuluaga , 2014). Realizando una proporción del
residuo recolectado durante 3 meses y la densidad del tablero prensado, se obtiene lo siguiente:
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =

𝑀𝑎𝑠𝑎
𝑔
=
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
𝑐𝑚3

Con la fórmula anterior de la densidad se desea hallar la cantidad de masa que se requiere para elaborar
un tablero de partícula.
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝑀𝑎𝑠𝑎
0,65𝑔
∗ 1200𝑐𝑚3 = 𝑀𝑎𝑠𝑎
𝑐𝑚3
8190 𝑔 = 𝑀𝑎𝑠𝑎
8190 𝑔 ≅ 8.19 𝑘𝑔
Teniendo en cuenta este resultado de 8.19kg que se requiere para la elaboración de un tablero con
dimensiones 90cm X 140 cm X 1 cm, saldrían 26 tableros aproximadamente.
60 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 → 214,75 𝑘𝑔
929 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 → 𝑥
𝑥 = 3.325,04 𝑘𝑔
1 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜 → 8,19 𝑘𝑔
𝑥 − 3.325,04𝑘𝑔
𝑥 = 405 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒𝑟𝑜𝑠
Si se generan una cantidad de 405 tableros por un precio de $21000 en tres meses se generaría una
ganancia de $8’525.753,8, invirtiendo en maquinaria (Tabla 19) son $174’000.000, contando con las
ganancias de los tres meses la recuperación de la inversión se presentaría durante 5 años.

Para llevar a cabo la elaboración del tablero Triplex se requiere de lo siguiente:

Máquina: Se requieren nuevas máquinas para poder fabricar la madera aglomerada.

Personal: Para el uso de la máquina se requiere una o dos personas para llevar a cabo el
proceso.

Infraestructura: Hacer referencia a una distribución en la planta para poder instalar las nuevas
máquinas adquiridas.
Con la integración de los anteriores ítems el proceso de las láminas aglomeradas se muestra a
continuación:
a. Máquinas
Maquina

Marca

Mezclador

Superbio

Prensa

Sengong

Molino

Allenc

Secador

Telon

Tamiz de
Malla 30

Weimeng

Moldeador

Jiarui

Mortero
Mecánico
Total

Furui

Tabla 19. Precio de máquinas para el proceso
Lugar de
Modelo
Material
Dimensiones
Fabricación
Acero
750L
Brasil
inoxidable
750/200 Galones
304
3560*1370*3588
SG-HP-02
China
mm
AFM-1200
China
Carbón
4800 Kg
TI DE
GRAN
China
1.80*3.2*5.0m
TAMAÑO
Acero de
WZSG
China
560 t/h
carbono
MOLDE DE
China
Acero
240mm*3
PVC
FR40

China

Costos
$26.500 US
$19.999 US
$1.000 US
$3.000 US
$2.500 US
$3.000 US
$ 3.000 US
$ 58.999

Fuente: (Medina , Medina, & Rengifo , 2012)

Ilustración 36. Proceso elaboración Triplex
Fuente: Elaboración propia 2018

b. Venta del aserrín
Actualmente la empresa Maderas Valderrama Y Bilbao todos los desperdicios generados al final de
la transformación es vendido a la industria urbanística ya que estos son los clientes más fuertes y que
correspondes a las ventas más Significativas. La utilidad general es del 25%, antes de gastos que la
perdida en general es del 5%, está perdida se deduce porque los bloques de madera que no vienen
uniformes en cortes perimetrales, nada se desperdicia todo residuo sólido tiene cliente.

Ilustración 37. Residuos generados en transformación de la madera
Fuente:Fuente especificada no válida.

Se generan lonas de 25kg a un costo de $2.000, y atadito de retail de 15 kg a un costo de 5.000, y
depende que tanto la gente necesite, de acuerdo a la necesidad semanalmente sale un viaje de aserrín. Se
realizan viajes de 100 lonas y de viruta se llevan una cantidad de 10 a 20 lonas estas con un peso de 75kg.
100 𝑙𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐴𝑠𝑒𝑟𝑟𝑖𝑛 → $200.000
10 𝑎 20 𝑙𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑉𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 → $120.000
1 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎 = $320.000
12 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠 → 𝑥
𝑥 = $3′ 840.000

Ilustración 38. Proceso de la venta de residuo
Fuente: Elaboración Propia 2018

Finalmente, el proceso del segundo escenario se muestra en la ilustración 37, inicia con la separación
de los residuos (Aserrín y viruta) luego se procede a transportar el producto donde el cliente final el cual,
será la materia prima principal para la elaboración de un producto nuevo. Los principales consumidores
de esta materia prima son las empresas que tengan en su portafolio de productos la fabricación de tableros
aglomerados o láminas aglomeradas, que son usados para armarios, muebles de cocina, entre otras
utilidades.

CONCLUSIONES
Se logra diseñar un modelo de logística inversa con la metodología de las 3R con indicadores, que
permite tener control detallado sobre el proceso de la logística inversa para poder disponer de los residuos
generados por la madera en el proceso productivo.
Por medio de herramientas de ingeniera industrial se logra identificar los tiempos correspondientes
por cada producto en su línea de producción, y observa los reproceso que se presentan y cuellos de
botella, al igual identificar las fortalezas de la empresa que es la calidad del producto, ya que este lo que
busca es sobre salir con las demás aserradoras y principalmente su competencia. De igual forma con el
diagrama de Ishikawa se identifica que la alta cantidad de desechos es ocasionada por distintos factores,
pero el principal causante de este alto desperdicio es la medida, puesto que hay productos no conformes,
provocando que se genere mayor residuo, por el hecho de corregir las medidas y las imperfecciones que
se tienen en el producto, con el diagrama de Pareto se verifica que los principales problemas que se
exhibe en la empresa es por un Layout deficiente por acumulación o disposición de procesos ya que la
mala ubicación de la maquinaria contrae retrasos en la elaboración de los diferentes productos, es decir,
en el proceso de producción.
Por otro lado, con la metodología y el proceso de análisis jerárquico (AHP) se puede determinar el
criterio que tiene mayor impacto sobre los demás criterios y sobre las distintas alternativas. Para este
caso, se concluye que el tipo de materia prima Otobo genera mayor residuo por sus características físicas
y también porque es el material que más se usa para la elaboración de los productos. Por otro lado, el
listón es el producto más vendido en la empresa y el material que se usa más es el Otobo. Detectando la
materia prima que genera mayor residuo, se tipifican los residuos generados y por medio de la estrategia
de 3R fomenta a la empresa a tener uso de los desechos que se generan, con el fin de disminuir el desorden
que se tiene en la planta de producción por el aserrín, además ayuda al desplazamiento libre sin tener
algún tipo riesgo en la planta.
Para poder tener un control sobre la propuesta de logística inversa en la empresa Maderas Valderrama
y Bilbao se elaboran indicadores calculando la cantidad de residuo trimestral para el producto Listón,
cabe aclarar que este cálculo se puede usar para cualquier producto, pero para este caso se analiza para
el Listón.
De los resultados por cada mes de desperdicios generados se ve un impacto positivo para la
organización, ya que para los meses que se tuvo una cantidad de 214, 75kg, teniendo en cuenta que solo
se hizo para un producto por día, es importante que esta metodología se siga implementando porque a
mayor recolección de resido mayor cantidad de tableros para la fabricación e igualmente mayor ingreso.
En cuanto a la evaluación de los escenarios con respecto a la propuesta de 3R se tiene en cuenta el
proceso de Reciclaje, Reutilización y Reducción en el primer escenario toma en cuenta el uso de los
desechos generados a partir de la transformación de los productos, a partir de los datos se observa que el
listón es el que más desperdicios se genera a partir del producto final. En la tabla 20 se observa la ganancia
en los dos escenarios demostrados en porcentaje.

Tabla 20- Ganancia de Escenarios en 3 meses
Escenario 1 – Triplex
$8' 525.754
Escenario 2 – Venta residuo

$3' 840.000

Ganancias tres meses en
ventas

$ 45'000.000

Fuente: Elaboración Propia 2018

31%

69%

Escenario 1

Escenario 2

Ilustración 39. Porcentaje de ganancia en tres meses
Fuente: Elaboración Propia 2018

Con respecto a la tabla 20 y la ilustración 30, se evidencia que el escenario 1 tiene un mayor ingreso,
esto es dado a que el costo de venta es mucho mayor que la venta del residuo. En cuanto a la inversión
del escenario 1 es mucho más costoso porque se requiere de una adecuación en la planta por la instalación
de nuevas máquinas y también la contratación de nuevo personal para la elaboración de este producto.
En vista de los resultados que se tienen con el producto listón, lo ideal es la implementación de esta
propuesta a medida del tiempo con los otros productos que se fabrican en la empresa, siendo así la
recuperación de lo invertido se estima en 5 años con tendencia a disminuir con la implementación. Los
beneficios que trae la creación de productos a base de los desechos de madera como es el Triplex es
versátil, gran parte se emplea como insumo para construir varios subproductos como lo son: avisos
publicitarios, vallas, cascos para botes, materas estibas, contenedores, furgones, casas rodantes, entre
otros. Además, las ventajas que tiene la fabricación del Triplex es que es un producto manejable, es
decir, sus dimensiones y calibres son ideales para ser moderados en el momento de su uso evitando un
desperdicio significativo, es un producto que evita malos olores y no atrae a los insectos, su vida útil va
de la mano con el cuidado que se le dé.

RECOMENDACIONES
Una vez finalizado el proyecto de investigación, se plantearon las siguientes recomendaciones para la
empresa Maderas Valderrama y Bilbao con el fin de lograr un mejor manejo de los residuos que permita
realizar posteriores análisis y estudios sobre la operación logística; y claro está, mejorar las operaciones
diarias de la organización con beneficios de productos a base de la reutilización de los desechos.







Se recomienda a los actores involucrados hacer parte de la propuesta presentada para que puedan
aportar con sus conocimientos e instalaciones a mejorar la problemática ambiental que se genera
con los residuos generados a base de la madera de los productos comercializados en la empresa.
Es necesario llevar un registro de los desperdicios que se presentan en la empresa para ser más
exactos en la recolección de este y así tener un mayor control en los residuos,
Es necesario como oportunidad de mejora la ubicación de la maquinaria para no tener reprocesos
en la línea de producción de los productos.
Se recomienda a la empresa por optar a reutilizar los desechos para que se vean impactados
positivamente, y así generar mayor rentabilidad en la organización
Se recomienda finalmente realizar campañas de concientización de separación de los residuos en
los operarios, ya que estos son los que están en constante manejo don los desechos que son
producidos en la empresa
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ANEXOS
Anexo 1. Modelo AHP
Objetivo: Elegir el producto que genere mayor cantidad de desperdicios en la empresa maderas
Valderrama y Bilbao tenido en cuenta la durabilidad del producto.
Tabla 21. Matriz Propiedades entre productos

Tabla 22 . Matriz Normalizada

Tabla 23. Peso por criterio

a. Calificación de Alternativas Respecto al Criterio Chingale

b. Calificación de Alternativas Respecto al Criterio Otobo

c. Calificación de Alternativas Respecto al Criterio Pino

d. Clasificación de Alternativa respecto al criterio Cedro

e. Calificación de alternativa respecto al criterio Olmo

Ponderación

Anexo 2. Unidades vendidas por mes de los tres años tomados en la empresa Maderas Valderrama y
Bilbao.
Tabla 24. Unidades vendidas
2016

2015

2017

Enero

1.647

Enero

1.610

Enero

1.860

Febrero

2.157

Febrero

2.397

Febrero

2.058

Marzo

2.474

Marzo

2.377

Marzo

2.906

Abril

2.742

Abril

2.773

Abril

2.724

Mayo

3.166

Mayo

2.799

Mayo

3.478

Junio

3.440

Junio

3.323

Junio

3.469

Julio

3.262

Julio

3.184

Julio

3.321

Agosto

3.084

Agosto

2.428

Agosto

3.253

Septiembre

2.119

Septiembre

1.933

Septiembre

2.547

Octubre

2.878

Octubre

2.332

Noviembre

2.339

Noviembre

2.156

Diciembre

1.731
Diciembre
2.060
Fuente: Elaboración propia basada en Maderas Valderrama y Bilbao

Anexo 3. Cálculo de residuo generado con el material Otobo para el producto Listón

Tabla 25. Cantidad de residuo para el 2015

Fuente Elaboración propia, 2018 basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Tabla 26. Cantidad de residuo para el 2016

Fuente Elaboración propia, 2018 basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

Tabla 27. Cantidad de residuo para el 2017

Fuente Elaboración propia, 2018 basado en (Maderas Valderrama y Bilbao, 2017)

